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Ⅲ　　　　

　 　 随着我国汽车工业的快速发展以及消费者对汽车质量要求的不断提高ꎬ 汽车企业对制造

与装配专业的高素质人才的需求量越来越大ꎬ 高职院校的生源是企业人才很好的补充ꎮ 很多

的高职院校开设了汽车制造与装配技术专业ꎬ 培养从事汽车制造与装配的高素质技能型人

才ꎬ 以满足企业的需求ꎮ
以前高职院校汽车制造与装配专业开设的课程与企业的实际和需求存在很大的差异ꎬ 有

的教材沿用本科院校的要求ꎬ 理论性较强ꎬ 学生难以理解ꎻ 有的教材涉及的内容非常专业ꎬ
一般的高职院校不具备开设条件ꎬ 学生也没办法理解ꎮ

本书以任务为导向来组织教学内容ꎬ 设定的学习任务主要来源于汽车制造企业装配过程

中实际的工作任务及学员应知应会的知识ꎮ 通过本书的学习ꎬ 可使学生熟悉汽车制造与装配

工艺流程ꎬ 熟悉汽车装配的各种设备ꎬ 掌握各种装配的方法和手段ꎬ 掌握基本的装配工艺编

制方法和要求ꎬ 熟悉汽车生产与质量管理基本内容ꎬ 熟悉汽车生产物流管理的要求ꎻ 初步具

备装配工艺的编制和维护的能力ꎬ 基本的生产、 质量和物流的管理能力ꎬ 为以后的汽车制造

厂工作打好基础ꎬ 为以后的技术管理能力提升打好基础ꎮ
本书由湖南交通职业技术学院的杨志红、 海争平编著ꎮ 在教材编写过程中参阅了许多国

内外公开出版和发表的文献ꎬ 得到了广汽长丰汽车制造股份公司各位同仁的大力支持ꎬ 在此

表示衷心感谢ꎮ
由于编者水平的限制ꎬ 书中难免有疏漏之处ꎬ 敬请专家和读者批评指正ꎮ

编　 者
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学习情境一　汽车基本知识及车身结构认识　

１　　　　

　 认识汽车整车基本参数

认识汽车整车基本参数 学时: ９０ｍｉｎ

学习

目的

　 １) 能正确描述汽车整车基本参数

　 ２) 能正确描述汽车质量参数的含义及用途

　 ３) 能掌握汽车尺寸参数和容量参数的具体含义和用途

　 ４) 能读懂汽车的主要性能参数

知识点

　 １) 汽车基本参数的描述

　 ２) 汽车质量参数的具体内容

　 ３) 汽车尺寸参数和容量参数的描述

　 ４) 汽车主要性能参数的具体内容

技能点 　 能读懂描述汽车的基本配置参数ꎬ 正确判断同系列不同配置汽车的异同点

基本

参数

描述

２０１８ 款 １􀆰 ５Ｌ 朗逸基本配置

车型名称
朗 逸 ２０１８ 款 １􀆰 ５Ｌ
手动风尚版

朗 逸 ２０１８ 款 １􀆰 ５Ｌ
自动风尚版

朗逸 ２０１８ 款 １􀆰 ５Ｌ 手

动舒适版

厂商指导价 / 元 １１􀆰 ５９ 万 １２􀆰 ７９ 万 １２􀆰 ７９ 万

厂商 上汽大众 上汽大众 上汽大众

级别 紧凑型车 紧凑型车 紧凑型车

发动机 １􀆰 ５Ｌ Ｌ４ １􀆰 ５Ｌ Ｌ４ １􀆰 ５Ｌ Ｌ４

变速器 ５ 档手动 ６ 档手自一体 ５ 档手动

最高车速 / (ｋｍ / ｈ) １９０ １９０ １９０

工信部综合油耗 / Ｌ ５􀆰 ６ ５􀆰 ５ ５􀆰 ６

整车质保 ３ 年或 １０ 万 ｋｍ ３ 年或 １０ 万 ｋｍ ３ 年或 １０ 万 ｋｍ

长度 / ｍｍ ４６７０ ４６７０ ４６７０

宽度 / ｍｍ １８０６ １８０６ １８０６

高度 / ｍｍ １４７４ １４７４ １４７４

轴距 / ｍｍ ２６８８ ２６８８ ２６８８

整备质量 / ｋｇ １２２５ １２６５ １２２５
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汽车作为一种现代交通工具ꎬ 已经与人们的生活密不可分ꎮ 随着汽车在日常生活中的普

及ꎬ 人们对汽车各项相关专业知识的渴求也日益迫切ꎮ 作为一个消费者ꎬ 在判断一款新车是

否符合自己的要求时ꎬ 主要依据汽车的基本参数ꎬ 它是表明车辆总体形状尺寸、 质量、 空间

特征等的技术参数ꎮ 按照它的作用不同主要分为质量参数、 尺寸参数、 容量参数、 通过性及

机动性参数和主要性能参数五大类ꎮ 汽车的基本参数主要包括汽车的质量、 尺寸参数、 轮距

与轴距、 车辆通过性参数 (最小离地间隙、 纵向通过半径、 横向通过半径、 最小转向半径

等)、 风阻系数、 汽车性能参数等数据ꎮ

一、 质量参数

汽车质量用来度量汽车自身的质量和承载能力ꎮ 它是设计车辆结构、 车速和稳定性ꎬ 安

装各种附件和装置ꎬ 计算运输工作量以及设计道路等级施工标准的依据之一ꎮ 汽车质量还是

我国汽车车型产品分类中载重车辆的重要分类参数ꎬ 在汽车产品说明书中必须说明ꎮ 所标明

的汽车质量主要包括以下几个方面:
(１) 整车整备质量　 整车整备质量指车身、 全车电气设备和车辆正常行驶所需要的辅

助设备ꎬ 加足冷却液、 燃料、 润滑材料ꎬ 带齐备用车轮、 随车工具、 必备件及灭火器等的完

整车辆的质量ꎮ
(２) 最大装载质量　 最大装载质量指额定装载的最大限制质量ꎮ
(３) 最大总质量　 最大总质量指整车整备质量与最大装载质量的总和ꎮ 它是限制装载

质量和道路通行能力的主要依据ꎮ
(４) 最大轴载质量　 最大轴载质量指汽车车桥所允许的最大载荷质量ꎮ 对于常见的双

桥结构汽车ꎬ 可分为前桥最大轴载质量和后桥最大轴载质量ꎮ 配重比是车身前轴与车身后

轴各自承担质量的比例ꎮ 这个比例一般以 ５０％ ∶ ５０％为最佳ꎬ 宝马汽车最引以为豪的就是

５０％ ∶ ５０％的前后配重比ꎮ 但现实生活中经常遇到过弯、 加速等情况ꎬ 从力学角度来看ꎬ 比

例稍小于 ５０％ 的前轴质量与比例稍大于 ５０％ 的后轴质量的汽车 (如前后配重比在

４８％ ∶ ５２％ ~４０％ ∶ ６０％之间) 在弯道加速时比较灵活ꎬ 但爬坡能力会相对差一些ꎮ 相反ꎬ 当

前轴轴荷大于后轴轴荷时ꎬ 转弯就会迟钝一些ꎮ

二、 尺寸参数

尺寸参数即几何参数ꎬ 是表达车辆所占有的空间几何形状和位置大小的尺寸ꎮ 几何尺寸

一般包括车辆的长、 宽和高各方向的尺寸ꎬ 如图 １￣１ 所示ꎮ
(１) 长度尺寸　 长度尺寸指垂直于车辆纵向对称平面ꎬ 并分别抵靠在汽车前、 后最外

端突出部位的两垂直面之间的最长距离 (用 Ｌ 表示ꎬ 单位为 ｍｍ)ꎬ 也就是沿着汽车前进的

方向ꎬ 从最前端到最后端的距离ꎮ
(２) 宽度尺寸　 宽度尺寸指平行于车辆纵向对称平面ꎬ 并分别抵靠在车辆两侧固定突

出部位 (除后视镜、 侧面标志灯、 示宽灯、 转向指示灯、 挠性挡泥板、 折叠式踏板、 防滑

链及轮胎与地面接触变形增大的部位) 的两垂直平面间的最宽距离 (用 Ｂ 表示ꎬ 单位为

ｍｍ)ꎬ 也就是汽车最左端到最右端的距离ꎮ
(３) 高度尺寸　 高度尺寸指在额定载荷及标定轮胎气压的条件下ꎬ 车辆的支撑平面与

车辆最高突出部位相抵靠的水平面之间的距离 (用 Ｈ 表示ꎬ 单位为 ｍｍ)ꎬ 简单地说ꎬ 就是
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学习情境一　汽车基本知识及车身结构认识　

３　　　　

从地面到汽车最高点的距离ꎮ
(４) 前悬　 前悬指通过两前轮中心的垂面与抵靠在车辆最前端并垂直于车辆纵向对称

平面的垂面之间的距离 (用 Ｋ１ 表示ꎬ 单位为 ｍｍ)ꎮ
(５) 后悬　 后悬指通过车辆最后车轮轴线的垂面与分别抵靠在车辆最后端并垂直于车

辆纵向对称平面的垂面之间的距离 (用 Ｋ２ 表示ꎬ 单位为 ｍｍ)ꎮ

图 １￣１　 汽车的尺寸参数

(６) 轮距　 轮距指同一车轴的两端为单车轮时ꎬ 车轮在车辆支撑平面上留下的轨迹中

心线之间的距离 (用 Ａ 表示ꎬ 单位为 ｍｍ)ꎮ
(７) 轴距　 轴距指通过车辆同一侧相邻两车轮的中点ꎬ 并垂直于车辆纵向对称平面

的两条垂线之间的距离ꎮ 简单地说ꎬ 就是汽车前轴中心到后轴中心的距离ꎮ 如为双轴汽

车ꎬ 则轴距为同侧车轮前轴中心至后两轴中点间的距离 (用 Ｌ１ 表示ꎬ 单位为 ｍｍ)ꎮ 对于

３ 轴以上的汽车ꎬ 其轴距用从前到后的相邻两车轮之间的轴距分别表示ꎬ 总轴距为各轴距

之和ꎮ
轴距是一个很重要的参数ꎬ 它决定汽车重心的位置ꎮ 汽车轴距一旦改变ꎬ 就必须重新进

行总布置设计ꎮ 同时ꎬ 轴距的改变还会引起前桥、 后桥轴荷分配的变化ꎬ 对汽车制动性、 操

纵性及平顺性产生影响ꎮ
从实际使用看ꎬ 轴距的长短直接影响汽车的长度ꎬ 进而影响汽车的内部使用空间ꎮ 汽车

的轴距短ꎬ 汽车长度就短ꎬ 质量就小ꎬ 最小转弯半径和纵向通过半径也小ꎬ 汽车的机动性就

好ꎮ 如果轴距过短ꎬ 车厢长度就会不足ꎬ 后悬也会过长ꎬ 造成行驶时纵向摆动大及制动﹑加

速或上坡时质量转移大ꎬ 其操纵性和稳定性就会变差ꎮ 如果轴距过长ꎬ 会使车身长度增加ꎬ
不仅使汽车的最小转向半径变大ꎬ 而且汽车后部倒车盲区也会偏大ꎮ

根据轴距大小不同ꎬ 国际上通常把轿车分为以下几类:
１) 微型车ꎮ 微型车指轴距小于 ２４００ｍｍ 的车型ꎬ 如奇瑞 ＱＱ３、 长安奔奔、 吉利熊猫等ꎬ

这些车的轴距都在 ２３４０ｍｍ 左右ꎻ 更小的有 ＳＭＡＲＴ ＦＯＲＴＷＯꎬ 轴距只有 １８６７ｍｍꎮ
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２) 小型车ꎮ 小型车通常指轴距为 ２４００ ~ ２５５０ｍｍ 的车型ꎬ 如本田飞度、 丰田威驰、 福

特嘉年华等ꎮ
３) 紧凑型车ꎮ 紧凑型车通常指轴距为 ２５５０ ~ ２７００ｍｍ 的车型ꎬ 这个级别的车型是家用

轿车的主流车型ꎬ 如大众速腾、 丰田卡罗拉、 福特福克斯、 本田思域等ꎮ
４) 中型车ꎮ 中型车通常指轴距为 ２７００ ~ ２８５０ｍｍ 的车型ꎬ 通常是家用和商务兼用的车

型ꎬ 如本田雅阁、 丰田凯美瑞、 大众迈腾、 马自达 ６ 睿翼等ꎮ
５) 中大型车ꎮ 中大型车通常指轴距为 ２８５０ ~ ３０００ｍｍ 的车型ꎬ 通常是商务用车的主流

车型ꎬ 如奥迪 Ａ６、 宝马 ５ 系、 奔驰 Ｅ 级、 沃尔沃 Ｓ８０ 等ꎮ
６) 豪华车ꎮ 豪华车通常指轴距大于 ３０００ｍｍ 的车型ꎬ 这个级别的车型价格一般在百万

元以上ꎬ 如奔驰 Ｓ 级、 宝马 ７ 系、 奥迪 Ａ８ 等ꎮ 而在豪华车这个分类中还有一个小群体ꎬ 它

们的轴距通常大于 ３３００ｍｍꎬ 价格为几百万甚至上千万ꎬ 数量稀少ꎬ 主要有劳斯莱斯、 宾利

和迈巴赫 ３ 个品牌ꎮ

三、 容量参数

汽车的容量参数指汽车行李箱及各种运行材料在标定状况下所占有的空间ꎬ 它是保证车

图 １￣２　 容量参数———行李箱容积

辆正常运行的重要技术参数ꎮ
１􀆰 行李箱容积

行李箱容积的大小决定了汽车能携带行李或

其他备用物品的多少ꎬ 其单位通常为升 ( Ｌ)ꎬ
如图 １￣２ 所示ꎮ 车型的大小及使用特性不同ꎬ 其

行李箱容积有所不同ꎮ 一般来说ꎬ 车型越大ꎬ 行

李箱容积越大ꎮ 越野车和商务车的行李箱容积都

比较大ꎻ 由于造型设计的原因ꎬ 跑车行李箱容积

都比较小ꎮ
２􀆰 油箱容量

油箱容量指一辆汽车能够携带燃油的体积ꎬ
通常单位为升 (Ｌ)ꎮ 油箱容量与该车的油耗有

直接的关系ꎮ 一般来说ꎬ 一辆汽车一箱燃油必须能行驶 ５００ｋｍ 左右ꎬ 例如百公里耗油 １０Ｌ
的汽车ꎬ 其油箱容积为 ６０Ｌ 左右ꎮ 每种车型的油箱容积是不同的ꎬ 由各生产厂家设计制造

决定ꎮ

四、 通过性及机动性参数

汽车的通过性及机动性参数包括以下 ６ 项 (图 １￣３):
(１) 接近角　 接近角指汽车前端下部最低点向前轮外缘引的切线与地面的夹角ꎬ 用 α 表示ꎮ
(２) 离去角　 离去角指汽车后端下部最低点向后轮外缘引的切线与地面的夹角ꎬ 用 β 表示ꎮ
(３) 最小离地间隙　 在额定载荷和标定轮胎气压下ꎬ 最小离地间隙指车辆支撑平面与

车辆底盘突出部分最低点的距离ꎬ 用 Ｃ 表示ꎬ 单位为 ｍｍꎮ
(４) 纵向通过半径　 在汽车侧视图上作出的与前轮、 后轮轮胎及两轴间最低点相切圆

的半径 Ｒ ｌ 即为纵向通过半径ꎬ 其表示汽车能够无碰撞地越过小丘、 拱桥等障碍物的轮廓尺
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寸ꎮ 纵向通过半径越小ꎬ 通过性越好ꎮ
(５) 横向通过半径　 在汽车后视图上作出的与左、 右两车轮轮胎内侧及底盘最低处相

切圆的半径 Ｒ２ 即为横向通过半径ꎮ
(６) 最小转向半径　 转向盘转到极限位置时ꎬ 汽车外侧转向轮的中心平面在车辆支承

平面上的轨迹圆半径即为最小转向半径ꎮ 它是汽车机动性的重要指标ꎬ 表示汽车在最小面积

内的回转能力和通过狭窄地带或绕过障碍物的能力ꎮ

图 １￣３　 汽车的通过性及机动性参数

五、 主要性能参数

汽车的主要性能参数指车辆在运行过程中应达到的技术要求或参数ꎬ 主要包括动力性、
经济性、 操纵使用性和污染排放等的汽车使用数据ꎬ 如最高车速、 最大爬坡度、 起步加速时

间、 超车加速时间、 百公里油耗、 风阻系数、 制动距离等ꎮ
(１) 最高车速　 最高车速指汽车在水平良好路面上能达到的最高行驶车速ꎮ 汽车的最

高车速由发动机排量和汽车本身设计的传动比决定ꎮ 排量越大ꎬ 传动比数据越大ꎬ 车速就

越高ꎮ
(２) 最大爬坡度　 最大爬坡度指汽车满载时在良好路面用 １ 档行驶能克服的最大坡度ꎬ

它表征汽车的爬坡能力ꎮ 爬坡度用斜坡的角度值表示ꎬ 或以斜坡起止点的高度差与其水平距

离比值的百分数来表示ꎮ 如汽车爬坡度是 ３０％ ꎬ 表示 ｔａｎθ ＝ ３０ / １００ ＝ ０􀆰 ３ꎬ θ≈１６°４２″ꎬ 即此

车可通过的最大坡度是 １６°４２″ ꎮ
汽车爬坡度表示汽车爬坡的能力ꎬ 如果汽车技术说明书中 “汽车爬坡度” 直接标注了

角度ꎬ 就是指此车可通过的最大坡度ꎮ 根据汽车行业规定ꎬ 只有百分比坡度标注方式才是符

合标准的ꎬ 如果仅标注数字ꎬ 实际上是百分比数字ꎮ
对于经常在城市和良好公路上行驶的汽车ꎬ 最大爬坡度在 １０°左右即可ꎮ 对于载货汽

车ꎬ 有时需要在坏路上行驶ꎬ 最大爬坡度应在 ３０％ (即 １６􀆰 ５°) 左右ꎮ 而越野汽车要在无路

地带行驶ꎬ 最大爬坡度应达 ３０°以上ꎮ
(３) 起步加速时间　 起步加速时间指汽车以 １ 档或 ２ 档起步ꎬ 并以最大加速度逐步换

至最高档或次高档ꎬ 且达到某一预定车速所需的时间ꎮ
(４) 超车加速时间　 超车加速时间指汽车在良好的平直路面上ꎬ 风速小于 ３ ｍ / ｓꎬ 以直

接档或最高档行驶ꎬ 车速从 ｖ１ 升到 ｖ２ 所需要的时间ꎮ
(５) 百公里油耗　 百公里油耗指汽车在道路上行驶时ꎬ 每百公里的平均燃料消耗量ꎮ

它是汽车耗油量的一个衡量指标ꎬ 分为理论百公里油耗 (９０ｋｍ / ｈ 等速油耗) 和循环百公里

油耗 (包括市区、 郊区和高速路几种循环的综合)ꎮ
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(６) 风阻系数　 风阻系数指空气与汽车以一定的相对速度流过车身表面轮廓时所受到

的阻力大小ꎮ 风阻系数越小ꎬ 汽车行驶中的空气阻力就越小ꎮ 风阻系数是设计汽车 (特别

是轿车) 外形轮廓及其他相关结构的重要依据ꎮ
(７) 制动距离　 制动距离指汽车在一定的初速度下ꎬ 从驾驶人急踩制动踏板开始ꎬ 到

汽车完全停住为止所驶过的距离ꎮ 它包括反应的距离和制动的距离两个部分ꎮ 制动距离越

小ꎬ 汽车的制动性能越好ꎮ

巩固练习

１􀆰 描述汽车整车的基本参数有哪几个?
２􀆰 汽车的质量参数代表什么含义?
３􀆰 什么是离去角、 接近角和最小离地间隙?
４􀆰 汽车轴距的变化将导致哪些汽车参数的变化?
５􀆰 汽车主要性能参数包括哪些? 如何识读?

动手试一试

１􀆰 动手量一量汽车的尺寸参数 (长度、 宽度、 高度、 轴距)ꎮ
２􀆰 上网查询某品牌汽车基本配置参数ꎬ 对比区分该品牌不同配置的汽车参数的异同ꎮ

　 认识汽车 ＶＩＮ

认识汽车 ＶＩＮ 学时: ９０ｍｉｎ

学习

目的

　 １) 能正确说出汽车识别代号的应用场合

　 ２) 通过学习掌握汽车识别代号的组成和含义

　 ３) 通过查询能正确说出汽车识别代号的具体含义

知识点

　 １) 车辆识别代号的作用

　 ２) 车辆识别代号的具体规定

　 ３) 车辆识别代号的组成及各部分的含义

技能点
　 能在汽车上找到 ＶＩＮ 的位置ꎬ 能通过 ＶＩＮ 说出该车的生产国别及生产的年份ꎬ 通过查询能说出该车辆

的基本信息

汽车识别代号 (Ｖｅｈｉｃｌｅ Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｎｕｍｂｅｒꎬ ＶＩＮ) 是汽车制造厂为了识别一辆汽车而

规定的一组字码ꎬ 由英文字母和阿拉伯数字组成ꎬ 共 １７ 位ꎬ 又称为 １７ 位码ꎮ
ＶＩＮ 的每一位代号代表汽车某一方面的信息参数ꎮ 从该码中可以识别出车辆的生产国

家、 制造公司或生产厂家、 车辆的类型、 品牌名称、 车型系列、 车身形式、 发动机型号、 车

型年款 (属于哪年生产的年款车型)、 安全防护装置型号、 检验数字、 装配工厂名称代号和

出厂顺序号码等信息ꎮ
汽车识别代号的作用及其重要性被越来越多的人们所认识并接受ꎮ 无论是汽车整车及配
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件营销人员、 汽车维修工、 车辆保险人员、 二手车的评估人员ꎬ 还是车辆交通管理人员以及

与汽车相关的其他人员ꎬ 对于汽车规格参数和性能特征等信息的了解、 认识和掌握ꎬ 汽车识

别代码都是必不可少的信息工具ꎮ

一、 汽车识别代号的意义和功用

ＶＩＮ 具有全球通用性和可检索性ꎬ 可最大程度进行信息承载ꎬ 它已成为全世界识别车

辆唯一准确的 “身份证”ꎮ ＶＩＮ 经过特定的排列组合可以保证每个制造厂在 ３０ 年之内生

产的每辆汽车识别代号具有唯一性ꎬ 不会发生重号或错认ꎮ 由于车辆管理部门规定的现

代汽车车辆使用周期在逐年缩短ꎬ 一般 ６ ~ １５ 年就会被淘汰ꎬ 因此 ＶＩＮ 表达的出厂时间

已够用ꎮ
当每辆汽车打上 ＶＩＮ 后ꎬ 其代号将伴随车辆的注册、 保险、 年检、 保养、 修理直至回

收报废等阶段ꎮ 在汽车营销、 办理车辆牌照、 处理交通事故、 办理保险索赔、 车辆维修与检

测、 查获被盗车辆和进出口贸易等方面ꎬ ＶＩＮ 都具有十分重要的作用ꎮ
１) 整车制造厂通过车辆的 ＶＩＮꎬ 结合车辆制造档案可以明确各批次车辆及零部件的去

向和车辆的生产、 销售及使用状况ꎬ 对进行生产管理、 改进售后服务和实行汽车召回具有重

大的指导意义ꎮ
２) 车辆管理部门通过对 ＶＩＮ 的统一管理ꎬ 能够实现车辆管理的规范化ꎬ 保证车辆登记

状况的准确性ꎬ 使车辆年检和报废管理体系更加完善ꎮ 交管部门在年检标签中打印车辆的

ＶＩＮꎬ 为日后车辆管理工作提供极大的方便ꎮ
３) 各保险公司通过车辆的 ＶＩＮꎬ 结合车辆管理部门提供的车辆登记和使用记录ꎬ 可以

分析车辆的盗抢、 交通事故情况ꎬ 估计车辆承保的风险程度ꎬ 能够有针对性地对不同车辆制

订相应保险制度ꎬ 为保险公司推行浮动车险费率制度提供重要的依据ꎮ
４) 维修企业通过车辆的 ＶＩＮ 可以准确确定车辆的车型年款以及相应的配置状况ꎬ 从而

选择合适的仪器设备和相关车型的维修资料ꎬ 正确进行故障诊断和车辆维修ꎮ 另外ꎬ 通过

ＶＩＮ 查询能明确车辆的配置及其生产年限、 批次ꎬ 有利于汽车配件订购ꎮ
５) 在二手车市场ꎬ 相关人员可以了解车辆的生产年份、 产地、 车型、 车身形式、 发动

机等配置ꎬ 将这些数据与实际车辆进行对比ꎬ 从而作出正确的判断ꎮ
６) 了解 ＶＩＮ 的相关知识ꎬ 广大车主能在维修、 配件采购及其他相关环节做到心中有

数ꎮ 准备购买进口汽车的用户ꎬ 通过识别车辆的 ＶＩＮꎬ 能了解到车辆的产地、 配置、 年款、
装配厂等信息ꎬ 明明白白地消费ꎮ 因为同一品牌的汽车ꎬ 它的产地可能分布在世界各地ꎬ 不

同地域的车辆等级和品质差异是客观存在的ꎮ 同时ꎬ 利用 ＶＩＮ 还可以鉴别出拼装车和走私

车ꎬ 因为拼装的进口汽车一般不按 ＶＩＮ 规定进行组装ꎮ
有的国家规定没有 １７ 位识别代号的汽车不准进口和销售ꎮ

二、 相关术语

(１) 车身形式　 车身形式指车辆的一般结构或外形 (诸如车门和车窗数量)ꎬ 运载货物

的特征以及车顶形式 (如厢式车身、 溜背式车身、 舱背式车身) 的特征ꎮ
(２) 发动机形式　 发动机形式指动力装置的特征ꎬ 如所用燃料、 气缸数量、 排量和静 /

制动功率等ꎮ
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(３) 种类　 种类指制造商对同一型号内ꎬ 在诸如车身、 底盘或驾驶室等结构上有一定

共同点的车辆所给予的命名ꎮ
(４) 品牌　 品牌指制造厂对一类车辆或零部件所给予的名称ꎮ
(５) 型号　 型号指制造厂对具有相同类型、 品牌、 种类、 系列及车身形式的车辆所给

予的名称ꎮ
(６) 车型年份　 车型年份表明某个单独的车型的年份ꎬ 只要实际周期不超过两个立法

年份ꎬ 可以不考虑车辆的实际生产年ꎮ
(７) 制造工厂　 制造工厂指标贴汽车 ＶＩＮ 的工厂ꎮ
(８) 系列　 系列指制造厂用来表示标价、 尺寸或质量等分类的名称ꎮ
(９) 类型　 类型指由普通特征 (包括设计与目的) 来区别车辆的级别ꎮ 轿车、 多用途

载客车、 载货汽车、 客车、 挂车、 不完整车辆和摩托车是独立的形式ꎮ
注意: ＶＩＮ 中不能包含英文字母的 Ｉ、 Ｏ、 Ｑ 这 ３ 个英文字母ꎬ Ｕ、 Ｚ 这两个英文字母在

ＶＩＮ 中一般也不采用ꎮ

三、 汽车识别代号的安装位置及组成

世界各国政府及各汽车公司对本国或本公司生产的汽车 ＶＩＮ 的编码都有具体的规定ꎮ
各国的技术法规一般只规定车辆识别代号的基本要求ꎬ 如对字母和数字的排列位置、 安装位

置、 书写形式和尺寸都有相应的规定ꎬ 并应保证 ３０ 年内不会重号ꎬ 其他不作强制性规定ꎬ
而是由生产厂家自行规定其代号的含义ꎮ

１􀆰 ＶＩＮ 的安装位置

ＶＩＮ 在汽车上的安装位置ꎬ 各国汽车生产厂家的各类车型不尽相同 (图 １￣ ４)ꎮ 例如ꎬ
美国规定 ＶＩＮ 应安装在汽车仪表板左侧ꎬ 在车外透过风窗玻璃可以清楚地看到并便于检查ꎬ
欧洲共同体规定 ＶＩＮ 应安装在汽车右侧的底盘车架上或标写在厂家铭牌上ꎮ ＧＢ １６７３５—
２００４ «道路车辆　 车辆识别代号 (ＶＩＮ)» 规定: 汽车识别代号的安装位置应尽量标示在车

辆右侧的前半部分、 易于看到且能防止磨损或替换的车辆结构件上 (玻璃除外)ꎮ 对于小于

或等于 ９ 人座的乘用车和最大总质量小于或等于 ３􀆰 ５ｔ 的载货汽车ꎬ 车辆识别代号应永久地

标示在仪表板上靠近风窗立柱的位置ꎮ

图 １￣４　 ＶＩＮ 在汽车上的位置
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２􀆰 ＶＩＮ 的组成

汽车识别代号由 ３ 部分组成 (图 １￣５): 汽车识别代号的第一部分为世界制造厂识别代

号 (ＷＭＩ)ꎮ 第二部分为车辆说明部分 (ＶＤＳ)ꎬ 第三部分为车辆指示部分 (ＶＩＳ)ꎮ
(１) 世界制造厂识别代号 (ＷＭＩ) 　 世界制造厂识别代号是由 ３ 位字母或数字组成的ꎬ

它们必须经过申请、 批准和备案后才能使用ꎮ 根据地理区域不同ꎬ 分配给各个车辆制造厂家

的世界制造厂识别代码也不同ꎮ
第 １ 位字码是标明一个地理区域的字母或数字ꎬ 如非洲、 亚洲、 欧洲、 大洋洲、 北美洲

和南美洲ꎮ

图 １￣５　 ＶＩＮ 的组成

第 ２ 位字码是标明一个特定地区内的一个国家的字母或数字ꎮ 在美国ꎬ 机动工程师协会

(ＳＡＥ) 负责分配国家代码ꎮ
第 ３ 位字码是标明某个特定制造厂的字母或数字ꎬ 由各国的授权机构负责分配ꎮ
注意: 当制造厂的年产量少于 ５００ 辆的时候ꎬ 世界制造厂识别代码的第 ３ 位字码就

是 ９ꎮ
第 １、 ２、 ３ 位字码的组合将保证一个国家的某个汽车制造厂识别代码的唯一性ꎮ
美国的 ＷＭＩ 前两位区段为 １Ａ ~１０ꎬ ４Ａ ~４０ꎬ ５Ａ ~５０ꎮ 中国的 ＷＭＩ 前两位区段为 ＬＡ ~

Ｌ０ꎬ 它规定了所有在中国境内生产的汽车产品的 ＷＭＩ 编号必须在该区段内ꎮ
国内常见汽车制造厂家的 ＷＭＩ 编号如下: ＬＳＶ 上海大众、 ＬＦＶ 一汽大众、 ＬＤＣ 神龙富

康、 ＬＥＮ 北京吉普、 ＬＨＧ 广州本田、 ＬＨＢ 北汽福田、 ＬＫＤ 哈飞汽车、 ＬＳ５ 长安汽车、 ＬＳＧ
上海通用、 ＬＮＢ 北京现代、 ＬＮＰ 南京菲亚特、 ＬＦＰ 一汽轿车ꎮ

(２) 车辆说明部分 (ＶＤＳ) 　 车辆说明部分由 ６ 位字码组成ꎬ 分别由制造厂用不同的

数字或字母标明车辆形式或品牌、 车辆类型、 种类、 系列、 车身类型、 发动机或底盘类型、
驾驶室类型以及汽车车辆的其他特征参数ꎮ 如果制造厂不用其中的一位或几位字码ꎬ 则应在

该位置填入制造厂选定的字母或数字占位ꎮ
该部分的最后一位 (即 １７ 位代码的第 ９ 位) 为制造厂检验位ꎮ 检验位由 ０ ~ ９ 中的任一

数字或字母 Ｘ 标明ꎬ 与身份证号码中的校验位一样ꎬ 该校验位的目的是提供校验 ＶＩＮ 编码

正确性的方式ꎬ 通过它就可以核定整个 ＶＩＮ 是否正确ꎮ 它在车辆的识别过程中起着极其重

要的作用ꎮ
(３) 车辆指示部分 (ＶＩＳ) 　 车辆指示部分由 ８ 位字码组成ꎮ 第 １ 位字码 (即 １７ 位代

码的第 １０ 位) 表示汽车生产年份ꎬ 年份代码按表 １￣１ 规定使用ꎮ
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表 １￣１　 车辆 ＶＩＮ 第 １０ 位代表的年份 　 　

代　 码 年　 份 代　 码 年　 份 代　 码 年　 份 代　 码 年　 份 代　 码 年　 份

１ １９７１ Ｂ １９８１ Ｍ １９９１ １ ２００１ Ｂ ２０１１

２ １９７２ Ｃ １９８２ Ｎ １９９２ ２ ２００２ Ｃ ２０１２

３ １９７３ Ｄ １９８３ Ｐ １９９３ ３ ２００３ Ｄ ２０１３

４ １９７４ Ｅ １９８４ Ｒ １９９４ ４ ２００４ Ｅ ２０１４

５ １９７５ Ｆ １９８５ Ｓ １９９５ ５ ２００５ Ｆ ２０１５

６ １９７６ Ｇ １９８６ Ｔ １９９６ ６ ２００６ Ｇ ２０１６

７ １９７７ Ｈ １９８７ Ｖ １９９７ ７ ２００７ Ｈ ２０１７

８ １９７８ Ｊ １９８８ Ｗ １９９８ ８ ２００８ Ｊ ２０１８

９ １９７９ Ｋ １９８９ Ｘ １９９９ ９ ２００９ Ｋ ２０１９

Ａ １９８０ Ｌ １９９０ Ｙ ２０００ Ａ ２０１０ Ｌ ２０２０

第 ２ 位字码 (即 １７ 位代号的第 １１ 位) 用来指示汽车装配厂ꎬ 若无装配厂ꎬ 制造厂可规

定其他的内容ꎮ
对于年产量大于或等于 ５００ 辆的制造厂ꎬ 此部分的第 ３ ~ ８ 位字码 (即 １７ 位代号的第

１２ ~ １７ 位) 表示生产顺序号ꎮ 对于年产量小于 ５００ 辆的制造厂ꎬ 该部分的第 ３ ~ ５ 位字码与

第一部分的 ３ 位字码共同表示一个车辆制造厂ꎬ 最后 ３ 位字码表示生产顺序号ꎮ

四、 ＶＩＮ 举例

某一上海大众集团 ＶＩＮ 如下ꎮ

Ｌ Ｓ Ｖ Ｈ Ｈ １ ３ ３ ０ ２ ２ ２ ０ ４ ３ ２ １
１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ １７

第 １ ~ ３ 位: 世界制造厂识别代号ꎮ
　 　 ＬＳＶ———上海大众汽车有限公司ꎮ
第 ４ 位: 车身形式代码ꎮ
　 　 Ａ———四门折背式车身ꎻ Ｂ———四门直背式车身ꎻ
　 　 Ｆ—四门短背式车身ꎻ Ｈ———四门加长型折背式车身ꎮ
第 ５ 位: 发动机变速器代码ꎮ
车型系列: 上海桑塔纳轿车、 上海桑塔纳旅行轿车、 上海桑塔纳 ２０００ 轿车ꎮ
　 　 Ａ———ＪＶ(０２６Ａ) / ＡＨＭꎻ Ｂ———ＪＶ(０２６Ａ) ＋ ＬＰＧ / ＡＨＭꎻ
　 　 Ｃ———ＪＶ(０２６Ａ) / ２Ｐꎻ Ｄ———ＩＶ(０２６Ａ) ＋ ＬＰＧ / ２Ｐꎻ
　 　 Ｅ———ＪＶ(０２６Ａ) ＋ ＣＮＧ / ２Ｐꎻ Ｆ———ＡＦＥ(０２６Ｎ) / ２Ｐꎻ
　 　 Ｇ———ＡＹＦ(０５０Ｂ) / ＱＪꎻ Ｈ———ＡＪＲ(０６ＢＣ)[ＡＹＪ(０６ＢＣ)] / ２Ｐꎻ
　 　 Ｊ———ＡＹＪ(０６ＢＣ) / ＦＮＶꎻ Ｋ———ＡＦＥ(０２６Ｎ) ＋ ＬＰＧ / ２Ｐꎻ
　 　 Ｌ———ＡＹＦ(０５０Ｂ) ＋ ＬＰＧ / ＱＪꎻ Ｍ———ＡＹＪ(０６ＢＣ) ＋ ＬＰＧ / ２Ｐꎮ
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车型系列: 上海帕萨特 (ＰＡＳＳＡＴ) 轿车ꎮ
　 　 Ａ———ＡＮＱ(０６ＢＨ) / ＤＷＢ(ＦＳＮ)ꎻ Ｂ———ＡＮＱ(０６ＢＨ) / ＤＭＵ(ＥＰＴ)ꎻ
　 　 Ｃ———ＡＷＬ(０６ＢＡ) / ＥＺＳꎻ Ｄ———ＡＷＬ(０６ＢＡ) / ＥＭＧꎻ
　 　 Ｅ———ＢＢＧ(０８７􀆰 ２) / ＥＺＹꎻ Ｌ———ＢＧＣ(０６ＢＭ) / ＥＺＳꎻ
　 　 Ｍ———ＢＧＣ(０６ＢＭ) / ＥＭＧꎮ
车型系列: 上海波罗 (ＰＯＬＯ) 轿车ꎮ
　 　 Ａ———ＢＢＣ(０３６Ｐ) / ＧＥＴ(ＦＣＵ)ꎻ
　 　 Ｂ———ＢＢＣ(０３６Ｐ) / ＧＣＵ(ＥＳＫ)ꎻ
　 　 Ｃ———ＢＣＤ(０６Ａ６) / ＧＥＶ(ＦＸＰ)ꎮ
车型系列: 上海高尔 (ＧＯＬ) 轿车ꎮ
　 　 Ａ———ＢＨＪ (０５０􀆰 Ｃ) / ＯＰＪꎮ
第 ６ 位: 乘员保护系统代码ꎮ
　 　 ０———安全带

　 　 １———安全气囊 (驾驶人)ꎻ
　 　 ２———安全气囊 (驾驶人和前排乘员、 前排座椅侧面)ꎻ
　 　 ３———安全气囊 (驾驶人和前排乘员、 前排座椅、 后排座椅侧面)ꎻ
　 　 ４———安全气囊 (驾驶人和前排乘员)ꎻ
　 　 ５———安全气囊 (驾驶人和前排乘员、 前排座椅、 后排座椅侧面、 头部)ꎻ
　 　 ６———安全气囊 (驾驶人和前排乘员、 前排座椅侧面、 头部)ꎮ
第 ７ 位和第 ８ 位: 车辆等级代码ꎮ
　 　 ３３———上海桑塔纳轿车、 上海桑塔纳旅行轿车、 上海桑塔纳 ２０００ 轿车ꎻ
　 　 ９Ｆ———上海帕萨特轿车ꎻ
　 　 ９Ｊ———上海波罗轿车ꎻ
　 　 ５Ｘ———上海高尔轿车ꎮ
第 ９ 位: 工厂检验代码ꎮ
第 １０ 位: 生产年份代码ꎮ
　 　 ２———生产年份为 ２００２ 年ꎮ
第 １１ 位: 生产装配工厂ꎮ
　 　 ２———上海大众汽车有限公司ꎮ
第 １２ ~ １７ 位: 工厂生产顺序号代码ꎮ
注意: 上海大众集团的 ＶＩＮ 含义是按车辆生产年份分别定义的ꎬ 以上仅适用于

２００１ ~ ２００３年产的车辆ꎮ

巩固练习

１􀆰 汽车 ＶＩＮ 的具体位置在哪里?
２􀆰 汽车 ＶＩＮ 具体应用在哪些场合?
３􀆰 ＷＭＩ 的具体含义是什么? 一汽大众的 ＷＭＩ 是什么?
４􀆰 为什么汽车 ＶＩＮ 可以识别某车辆而不会重复?
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动手试一试

１􀆰 分别查找各种类型汽车的 ＶＩＮ 位置ꎮ
２􀆰 借助网络查询汽车配置ꎬ 分组讨论汽车 ＶＩＮ 的具体含义ꎮ

　 认识汽车车身结构

认识汽车车身结构 学时: ２７０ｍｉｎ

学习目的

１) 熟悉汽车分类方式及具体的分类

２) 通过学习掌握承载式车身与非承载式车身的异同

３) 通过学习掌握 ＦＦ 形式车身的结构及发动机的连接方式

４) 通过学习掌握 ＦＲ 形式车身的结构及发动机的连接方式

知识点

１) 承载式车身、 半承载式车身与非承载式车身的概念

２) 承载式车身与非承载式车身的区别

３) ＦＦ 车身的结构特点及发动机的连接方式

４) ＦＲ 车身的结构特点及发动机的连接方式

技能点

１) 能分别说出车身上零部件的名称

２) 能区分汽车车身与发动机的不同连接形式

３) 能正确区分承载式车身与非承载式车身

汽车车身不仅是驾驶人的工作场所ꎬ 也是容纳乘员的场所ꎬ 应对驾驶人和乘员提供便利

的工作条件和舒适的乘坐条件ꎬ 保护他们免受汽车行驶时的振动、 噪声、 废气的侵袭以及外

界恶劣气候的影响ꎬ 并保证完好无损地运载行李货物且装卸方便ꎮ
车身应保证汽车具有合理的外部形状ꎬ 在汽车行驶时能有效地引导周围的气流ꎬ 以减少

空气阻力和燃料消耗ꎮ 车身的造型有厢形、 鱼形、 船形、 流线形及楔形等几种ꎬ 结构形式分

单厢、 两厢和三厢等类型ꎮ 此外ꎬ 车身还应有助于提高汽车行驶稳定性和改善发动机的冷却

条件ꎬ 并保证车身内部良好的通风ꎮ
车身是汽车质量和价格的主要体现ꎬ 除了实现交通工具的基本使用功能外ꎬ 现代汽车车

身造型、 配置、 色彩等还应满足人们对物质和精神的完美追求ꎮ

一、 车身的组成

车身是汽车最大的部件ꎬ 它决定汽车的基本形状、 大小和用途ꎮ
汽车车身主要包括: 车身壳体ꎬ 车门ꎬ 车窗ꎬ 前、 后钣金件ꎬ 车身附件ꎬ 车身内、 外装

饰件ꎬ 座椅以及通风、 暖气、 冷却、 空调装置等ꎮ 载货汽车和专用汽车还包括货箱和其他专

用设备ꎮ
车身壳体是所有车身零部件的安装基础ꎮ 它是由纵梁、 横梁、 立柱、 骨架、 加强件等承

力部件和外形金属或非金属蒙皮组成的结构合理、 使用可靠、 美观的空间结构ꎮ
前、 后钣金件包括发动机舱构件、 散热器框架、 前翼子板、 后翼子板、 行李箱和挡泥板

等ꎮ 这些钣金件形成了发动机舱和前、 后轮转动空间ꎮ
另外ꎬ 车身还安装有一些附件: 门锁、 门铰链、 后视镜、 拉手、 玻璃升降器、 各种密封
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件、 刮水器、 洗涤器、 遮阳板、 点烟器、 烟灰盒、 收 /放音机、 无线电话、 电视机、 安全带、
头枕、 安全气囊等ꎮ

二、 轿车车身分类

１􀆰 按使用目的分类

(１) 轿车 (图 １￣６ ) 　 轿车有前、 后两排座椅ꎬ 主要由发动机舱、 乘员舱、 行李箱组

成ꎬ 由于车身前、 后柱倾斜度比较大ꎬ 所以能够提供较大的头部空间以及宽敞的室内空间ꎮ
依照车门数不同ꎬ 轿车可以分为两门和四门两种形式ꎮ

(２) 轿跑车 (图 １￣７) 　 轿跑车顾名思义是轿车加跑车ꎮ 轿跑车有两种形式ꎬ 一种是在

轿车基础上增添跑车元素ꎬ 如丰田锐志、 马自达 ６ 轿跑车ꎻ 另一种实质上就是一辆跑车ꎬ 但

加上轿车的实用性元素ꎬ 像四门跑车 ＲＸ￣８ 等ꎮ 轿跑车一方面强调要善于奔跑、 具有运动

性ꎬ 另一方面不能丢弃轿车载人、 实用的功能ꎮ

图 １￣６　 四门轿车

　 　
图 １￣７　 轿跑车

在车型设计方面ꎬ 轿跑车少了尾厢部分ꎬ 设计师可以更加自由地增加尾翼ꎬ 改变尾门倾

角ꎬ 还可以通过放倒后排座椅来达到行李空间扩容的效果ꎬ 实用性丝毫不比三厢车型差ꎮ 通

常ꎬ 大部分轿跑车为两门形式ꎮ
(３) 硬顶式轿车 (图 １￣８) 　 硬顶式轿车多用于运动型轿车ꎬ 车顶材料常采用的是金属

或塑料ꎮ 车顶由前柱和后柱两根支柱支撑ꎬ 侧窗前后连成一体ꎬ 车身侧面通透感强ꎬ 显得车

身轻巧、 明快、 活泼ꎬ 车身中立柱未连接到车顶ꎬ 车门没有窗框ꎬ 密封性能要求高ꎬ 车身结

构刚度不如具有中柱的普通轿车ꎬ 安全性较差ꎮ 其室内空间比四门轿车略小ꎮ
(４) 掀背式汽车 (图 １￣９) 　 掀背式汽车的尾门倾斜度大ꎬ 可以掀起ꎬ 而且乘员舱和行

李箱空间连接在一起ꎮ 根据尾门倾斜度的大小不同ꎬ 掀背式汽车可以分为仓背式和斜背式ꎻ
根据车门数量不同ꎬ 可分为跑车型的三门掀背式和实用型的五门掀背式ꎮ

图 １￣８　 硬顶式轿车

　
图 １￣９　 掀背式汽车
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(５) 厢式车 (图 １￣１０) 和旅行车　 上述车型的车顶钢板仅延伸至后座ꎬ 而厢式车和旅

行车车顶钢板延伸至车辆的尾端ꎬ 它属于多用途汽车 (ＭＰＶ)ꎮ 这种车型加大了行李箱空

间ꎬ 增加尾门以供装载货物ꎮ 旅行车强调乘坐的空间ꎬ 而厢形车则重视货物装载的空间ꎮ
２􀆰 按车身空间的布局分类

(１) 三厢车 (图 １￣１１) 　 常见的轿车一般是三厢车ꎬ 它的车身结构由 ３ 个相互封闭、
用途各异的 “厢” 组成ꎬ 即前部的发动机舱、 车身中部的乘员舱和后部的行李箱ꎮ 常见的

三厢车很多ꎬ 如桑塔纳、 捷达、 奥迪 Ａ６ 等前面有 “鼻子” (发动机舱)、 后面有 “屁股”
(行李箱) 的轿车都是三厢车ꎮ

图 １￣１０　 厢式车

　 　 　 　
图 １￣１１　 三厢车

当汽车发生意外的正面碰撞时ꎬ 发动机舱构架会折曲变形ꎬ 以吸收碰撞产生的巨大能

量ꎬ 减少碰撞对车内、 外人员的猛烈冲击ꎬ 起到保护车内乘员的作用ꎮ 车身中部的乘员舱设

计坚固ꎬ 刚性大ꎬ 遇到碰撞和翻滚的冲击时车厢变形小ꎬ 可减小乘员因车厢变形挤压致伤的

危险ꎬ 并有利于车祸后乘员打开车门逃生ꎮ 行李箱不仅用于行李的放置ꎬ 还可降低后车追尾

导致伤害乘员的可能性ꎮ
三厢车中间高两头低ꎬ 从侧面看前后对称ꎬ 造型美观大方ꎮ 三厢车的缺点是车身尺寸

长ꎬ 在交通拥挤的大城市里行驶及停泊都不是很方便ꎮ

图 １￣１２　 两厢车

(２) 两厢车 (图 １￣１２) 　 两厢车是一种将驾驶室和行李箱

做成同一个厢体ꎬ 而发动机舱独立的布置形式ꎮ 这种布局形式

能增加车内空间ꎬ 因此多用于小型车和紧凑型汽车ꎮ
两厢车前部的发动机舱与三厢车没有区别ꎬ 而乘员舱近似

等高度向后延伸ꎬ 把行李箱和乘员舱合为一体ꎬ 使其成为具有

发动机舱和乘员舱的两厢车ꎮ 虽然在国内还有不少人看不习惯

两厢车ꎬ 觉得它不像轿车ꎬ 但随着我国国际化进程的加快以及

城市实际用车状况变化ꎬ 这种尺寸短小、 使用灵活的汽车越来

越受欢迎ꎮ
(３) 两厢半轿车 (图 １￣１３) 　 两厢半车型结构介于两厢轿车和三厢轿车之间ꎬ 具有车

身较短、 造型美观、 后备空间充足的优势ꎮ 后门的开度极大ꎬ 方便向车内放置一些大的物

品ꎬ 后座可以折叠ꎮ 但是它与两厢车不同ꎬ 因为它的后部外形上有一个看似有独立行李箱的

阶梯背ꎬ 所以称为 “两厢半”ꎮ
两厢半车型在欧美十分流行ꎬ 在我国ꎬ 接受这种车型的人群也越来越多ꎮ
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(４) 一厢车 (图 １￣１４) 　 这种车型把汽车的所有舱都合在了一起ꎬ 故称为一厢车ꎬ 主

要车型有昌河、 五菱等面包车ꎮ

图 １￣１３　 两厢半轿车———雪铁龙桑蒂亚

　 　
图 １￣１４　 一厢车

３􀆰 按车身的承载方式分类

按车身的承载方式不同ꎬ 汽车车身可以分为承载式车身、 非承载式车身和半承载式车身

３ 种结构形式ꎮ
(１) 承载式车身 (图 １￣１５) 　 采用承载式车身的发动机和底盘各总成直接安装在车身

底架上ꎬ 全部载荷由车身来承受ꎮ 汽车没有完整的车架ꎬ 只是根据强度和乘员安全的需要对

车头、 侧围、 车尾、 底板等部位进行加强ꎬ 构成局部框架结构ꎬ 承受集中载荷ꎮ 车身和框架

结构件共同组成了车身本体的刚性空间结构ꎮ

图 １￣１５　 承载式车身

承载式车身除了固有的承载功能外ꎬ 还要直接承受各种负荷ꎮ 这种形式的车身具有较大

的抗弯强度和抗扭刚度ꎬ 质量小ꎬ 高度低ꎬ 汽车质心低ꎬ 装配简单ꎬ 高速行驶稳定性较好ꎮ
但由于道路负载会通过悬架装置直接传给车身本体ꎬ 因此噪声和振动较大ꎮ 普通轿车、 小型

客车多采用这种结构ꎮ
(２) 非承载式车身 (图 １￣１６) 　 非承载式车身的汽车具有完整的车架 (俗称大梁)ꎮ

车身本体悬置于车架上ꎬ 用弹性元件连接ꎮ 车架的振动通过弹性元件传到车身上ꎬ 大部分振

动被减弱或消除ꎬ 发生碰撞时车架吸收大部分冲击能量ꎬ 对车身起到保护作用ꎬ 因此车厢变

形小ꎬ 平稳性和安全性好ꎬ 而且厢内噪声低ꎮ 但这种非承载式车身比较笨重ꎬ 质量大ꎬ 汽车

质心高ꎬ 高速行驶稳定性较差ꎮ
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图 １￣１６　 非承载式车身

(３) 半承载式车身　 介于非承载式车身和承载式车身之间的车身结构称为半承载式车

身ꎮ 半承载式车身具有完整车架ꎬ 其本体与底架焊接或用螺栓刚性联接ꎬ 车架和车身共同参

与承载ꎮ 半承载式车身能合理地设计车身和车架的强度和刚度ꎬ 减轻车身的重量ꎬ 多用于轿

车、 微型旅行车、 轻型旅行车、 中巴车、 大客车ꎮ
非承载式车身和承载式车身都有优缺点ꎬ 可根据需要使用在不同用途的汽车上ꎮ 非承载

式车身一般用在货车、 客车和越野车上ꎬ 承载式车身一般用在轿车上ꎬ 现在一些客车也采用

这种形式ꎮ
非承载式车身的车架是支撑车身的基础构件ꎬ 一般称为底盘大梁架ꎮ 发动机、 变速器、

转向器及车身部分都固定在底盘大梁架上ꎬ 它除了承受静载荷外ꎬ 还要承受汽车行驶时产生

的动载荷ꎬ 因此车架必须要有足够的强度和刚度ꎬ 以保证汽车在正常使用时受到各种应力而

不会被破坏ꎬ 也不会产生塑性变形ꎮ
车架有边梁式、 钢管式等形式ꎬ 其中边梁式是采用最广泛的一种车架形式ꎮ
边梁式车架由两根长纵梁及若干根短横梁铆接或焊接成形ꎬ 纵梁主要承受弯曲载荷ꎬ 一

般采用具有较大抗弯强度的槽形钢梁ꎮ 也有的采用钢管ꎬ 但多用于轻型车架上ꎮ 一般纵梁中

部受力最大ꎬ 因此设计者一般将纵梁中部的截面高度加大ꎬ 两端的截面高度逐渐减少ꎬ 这样

可使应力分布均匀ꎬ 同时也减轻了重量ꎮ
横梁有槽形、 管形或口形等承载型材ꎬ 以保证车架的抗扭刚度和抗弯强度ꎮ 横梁还用于

安装发动机、 变速器、 车身和燃油箱等ꎬ 功能得到了合理利用ꎮ 为适应不同的车型ꎬ 横梁布

置有多种形式ꎬ 如为了提高车架的抗扭刚度采用 Ｘ 形布置的横梁ꎮ 边梁式结构简单ꎬ 工艺

要求低ꎬ 制造容易ꎬ 使用广泛ꎮ 但由于粗壮的大梁纵贯全车ꎬ 影响整车布置和空间利用率ꎬ
大梁的横截面高度使车厢离地距离加大ꎬ 乘员上下车不方便ꎬ 另外ꎬ 质量大使整车行驶经济

性变差ꎮ
大多数高级轿车和要求很高的客车采用非承载式车身结构ꎬ 如越野汽车上普遍使用ꎬ 因

为越野汽车要求有很强的通过性ꎬ 行驶在崎岖路面时要有一定的离地间隙ꎬ 非常颠簸的道路

会令车体大幅扭动ꎬ 只有带刚性车架的车身结构才能抵御这种冲击力ꎮ
４􀆰 按发动机、 底盘的布置形式分类

(１) ＦＦ 车型 (图 １￣１７) 　 前置发动机ꎬ 前轮驱动ꎬ 即所谓 “前置前驱” (Ｆｒｏｎｔ ｅｎｇｉｎｅꎬ
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Ｆｒｏｎｔ ｄｒｉｖｅꎬ ＦＦ)ꎮ 发动机放在汽车前部ꎬ 变速器紧贴发动机ꎬ 动力由前轮送到地面ꎮ 前轮

兼负动力传送和转向的功能ꎮ 由于车身的质量主要分布在汽车前部ꎬ 转向操控性没有 ＦＲ 车

型好ꎬ 但结构简单ꎬ 省去通往后轮的传动轴ꎬ 车厢有更大的空间ꎬ 车身比较轻ꎮ 所以ꎬ ＦＦ
车型成为今天轿车的主流ꎬ 更被越来越多的大型汽车采用ꎮ

图 １￣１７　 ＦＦ 车型布置

(２) ＦＲ 车型 (图 １￣１８) 　 前置发动机ꎬ 后轮驱动ꎬ 即所谓 “前置后驱” (Ｆｒｏｎｔ Ｅｎ￣
ｇｉｎｅꎬ Ｒｅａｒ Ｄｒｉｖｅꎬ ＦＲ)ꎮ 发动机放在汽车前部ꎬ 通过一条传动轴将动力传到尾部车轮ꎬ 再经

尾部车轮将动力传到地面ꎮ 车的前轮只做转向用ꎮ 其优点是结构简单可靠ꎬ 操控敏捷ꎻ 缺点

是传动轴占据车厢空间 (一般的计程车和高档车后排中座凸起的位置就是传动轴所在)ꎬ 增

加了额外质量ꎮ 由于 ＦＲ 车型在操控上和加速上具备无比的优势ꎬ 是不少跑车和高档轿车使

用的驱动布局方式ꎬ 而一般的家用汽车是不需采用这种布局的ꎮ

图 １￣１８　 ＦＲ 车型布置

(３) ＭＲ 车型　 ＭＲ 车型的发动机中置、 后轮驱动ꎬ 这种布置的车型优点是轴荷分配均

匀ꎬ 具有很中性的操控特性ꎻ 缺点是发动机占用了座舱的空间ꎬ 降低了空间利用率和实用

性ꎬ 因此 ＭＲ 车型大都用在追求操控表现的跑车上ꎮ

三、 典型车身结构

目前的轿车采用的结构基本都为整体式车身ꎬ 其最大的特点是将车身骨架和车身及蒙皮

焊接成一体ꎬ 成为整体式的车身结构ꎬ 使车身外形、 车身结构、 车身强度有机地结合起来ꎬ
让蒙皮既起到成形的外观作用ꎬ 又充分参与承载ꎬ 能有效地减轻车身重量ꎮ 车身设计充分考

虑强度和可靠性ꎬ 实行等强度设计ꎬ 尽可能提高使用期限ꎬ 车架和车身骨架用以支撑发动

机、 底盘和车身的集中载荷ꎮ
１􀆰 ＦＦ 形式的车身结构

(１) ＦＦ 车辆的特点　 ＦＦ 车辆的前车身必须承载发动机、 传动桥、 前悬架系统、 转向系

统ꎬ 车身为了承受这些负荷ꎬ 必须采取某些额外的措施ꎬ 如为了达到足够的强度和刚度ꎬ 必
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须增大接合面积或者采用加强梁ꎮ
ＦＦ 车辆有以下几个特点:
１) 由于不需后轮驱动组件ꎬ 变速器和差速器结合在一起ꎬ 故全车的重量可以减轻ꎮ
２) ＦＦ 车辆的前轴质量大于 ＦＲ 车辆ꎬ 前轮既是驱动轮ꎬ 也是转向轮ꎬ 前悬架和轮胎的

负荷较高ꎬ 前轮容易磨损ꎮ
３) 由于不需后轮驱动组件ꎬ 有较宽的腿部活动空间ꎮ
４) 因为燃油箱可放置在车辆的中央部位下方ꎬ 行李箱能有较宽敞的空间ꎮ
５) 对于来自前方的撞击ꎬ 发动机部分 (包括传动桥) 的惯性大于 ＦＲ 车辆ꎬ 因此比较

容易受损ꎮ
６) 发动机的固定方式依车辆的大小不同而有所不同ꎮ 紧凑型车辆用车身车架来承受发

动机的质量ꎬ 中型车用车架和活动支撑梁或副梁 (如中间梁和前纵梁) 承受发动机的质量ꎬ
大型车则用大梁或车架来承受发动机的质量ꎮ

(２) ＦＦ 车辆发动机支撑方式

１) 副梁式 (图 １￣１９)ꎮ 副梁不和车身焊接成一体ꎬ 用螺栓固定的方式安装在车身上ꎮ
因为将发动机悬架系统、 传动桥、 转向系统固定在副梁上ꎬ 所以上述机构所产生的振动不会

直接传递到车身ꎮ 这种方式的静肃性优于其他固定方式ꎮ 目前ꎬ 副梁式大都应用在大型车

辆上ꎮ
２) 中间纵梁式 (图 １￣２０) ꎮ 中间纵梁式指中间纵梁安装于发动机中央的下方ꎬ 与

发动机成直角ꎬ 用来固定发动机前、 后方向的支座ꎬ 而左、 右方向则通过前侧梁来

固定ꎮ

图 １￣１９　 副梁式车架布置

　 　 　
图 １￣２０　 中间纵梁式布置

目前ꎬ 中型车主要采用中间纵梁式的发动机布置形式ꎮ
３) 直接固定式 (图 １￣２１)ꎮ 直接固定式将发动机直接固定于加强梁上ꎬ 例如ꎬ 前横梁、

后横梁、 左 (右) 前纵梁ꎮ 目前小型车都采用此种方式ꎮ
(３) 前车身板件结构

１) 副梁式 (图 １￣２２)ꎮ 前车身由发动机舱盖、 前翼子板 (由螺栓固定) 以及散热器

上横梁、 右前照灯支架、 散热器下横梁、 左前纵梁、 右前翼子板支撑纵梁、 前围板、 前
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图 １￣２１　 直接固定式

风窗下沿隔板总成 (全部由点焊焊接固定) 组成ꎮ
前横梁和前侧梁采用加大横断面积和加强件来增加

刚度ꎮ
ＦＦ 车辆前悬架大都采用支柱式独立悬架系统ꎬ 这些

组件直接固定于车身上ꎬ 因此车身尺寸是否准确对前轮

定位有很大影响ꎮ
副梁由螺栓固定于前侧梁上ꎬ 除了支撑发动机、 传

动桥、 转向机齿轮箱的质量外ꎬ 副梁所形成的井字形结

构可提高前车身的刚性ꎮ
２) 中间梁式和直接固定式 (图 １￣２３)ꎮ 发动机固定

方式采用中间梁式和直接固定式的车辆ꎬ 通过使用加强

梁 (转向机齿轮箱支撑梁) 来支撑发动机和转向机齿

轮箱ꎮ
虽然中间梁式与直接固定式的车身结构并没有明显的差别ꎬ 但是支撑悬架系统的方法是

不同的ꎮ 使用中间梁式的车辆ꎬ 加装悬架横梁以连接左、 右两侧前侧梁ꎬ 悬架横梁的设计可

以增加支撑悬架系统的刚性ꎬ 提高整车的刚性以及减少噪声和振动ꎮ
直接固定式利用车身来承载悬架负荷ꎮ 转向机齿轮箱支撑梁连接左、 右两侧车门槛板内

板ꎬ 是连接前车身的各种加强梁之一ꎮ

图 １￣２２　 副梁式车身前部板件

１—散热器下横梁　 ２—前盖锁支架　 ３—右前照灯支架　 ４—散热器上横梁

５—副梁　 ６—右前翼子板支撑纵梁　 ７—前风窗下沿隔板总成

８—前盖左铰链　 ９—前围板左侧上连接板　 １０—前围板

１１—左前纵梁　 １２—前横梁左连接座

图 １￣２３　 中间梁式车身前部板件

１—散热器下横梁　 ２—前盖锁支架

３—散热器上横梁　 ４—转向器支撑横梁

５—前侧梁　 ６—右前照灯支架

７—悬架下摆臂支撑横梁　 ８—发动机支撑纵梁

(４) 下车身结构

１) 前下车身 (图 １￣２４)ꎮ 前侧下车身由前纵梁、 散热器下横梁、 散热器上横梁、 转向

器支撑横梁 (有的车型没有) 等加强梁所构成ꎬ 以确保足够的强度和刚性ꎮ
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前纵梁与车底板加强纵梁及车门下沿纵梁相连接ꎬ 以便于撞击时能将撞击力分散至车身

的各个部位ꎮ 由于没有转向机齿轮箱支撑梁ꎬ 故前侧梁直接焊接于前围板、 车门下沿纵梁和

底板纵梁上ꎮ
因前纵梁和转向器支撑横梁连接在一起ꎬ 而转向机齿轮箱支撑梁和左、 右车门下沿纵梁

连接在一起ꎬ 所以前侧梁和车门槛板也能有效地连接ꎮ
２) 乘员舱底板焊合总成 (图 １￣２５)ꎮ 中央下车身由车门下沿纵梁、 乘员舱底板加强纵

梁、 前排座支撑横梁、 乘员舱底板所组成ꎮ 车门下沿纵梁使用高强度钢板ꎬ 位于乘员舱两侧

下端ꎬ 又称为车门槛板总成 (由内衬板和外板组成)ꎮ 车底板下加强纵梁和车底板横梁使用

加强件来增强车底板强度、 支撑乘员舱的强度和增强车身的横向刚度ꎮ

图 １￣２４　 车身前部支撑梁结构

　 　
图 １￣２５　 乘员舱底板焊合总成

３) 轿车底板中央通道的比较 (图 １￣２６)ꎮ ＦＦ 车辆和 ＦＲ 车辆的乘员舱底板中央通道

最大差别在于车底板拱起的高度ꎮ 乘员舱底板的中央通道有利于提高车身及底板的承载

能力ꎬ 可用来提供消声器、 管路和驾驶操纵部件的安装空间ꎮ ＦＦ 车辆因为没有后轮驱动

组件ꎬ 所以所需的车底板拱起的空间没有 ＦＲ 车辆大ꎬ 能够提供较大的腿部活动空间ꎮ

图 １￣２６　 乘员舱底板中央通道
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４) 后部车身底板 (图 １￣２７)ꎮ 后部车身由后纵梁、 后行李箱底板、 行李箱底板加强横

梁等组成ꎮ
因为 ＦＦ 车辆将燃油箱置于后排座椅的下方ꎬ 所以可以降低后车底板ꎬ 从而提供既宽敞

又深的行李箱空间ꎮ
因为燃油箱放置于后座下方ꎬ 当发生后方撞击事故时ꎬ 大部分的撞击力由行李箱空间吸

收ꎬ 因此后车底板侧梁的后段和后车底板侧梁是分开的ꎬ 以方便车身维修时进行更换作业

(图 １￣２８)ꎮ
燃油箱固定于后底板下侧 (悬浮式)ꎬ 后底板纵梁后半部具有强韧而不易弯曲的特性ꎬ

但在弯角度区域 (向上弯曲) 设计成较容易折损的结构ꎬ 当发生后方碰撞时可保护燃油箱ꎬ
如图 １￣２８ 所示ꎮ

图 １￣２７　 后部车身底板

图 １￣２８　 后部车架碰撞安全结构设计

２􀆰 ＦＲ 形式的车身结构

(１) ＦＲ 车辆的特点　 由于 ＦＲ 车辆有传动轴ꎬ 后方安装差速器ꎬ 车底板中心拱起的高
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度需要较大的空间ꎬ 因此乘坐空间便相应减小ꎬ 所以一般 ＦＲ 车辆都是大型车辆ꎮ
ＦＲ 车辆有下列几个特点:
１) 因为发动机、 变速器、 差速器分开安装ꎬ 质量平均地分配在前、 后轮上ꎬ 所以和 ＦＦ

车辆相比ꎬ ＦＲ 车辆的转向盘操纵力较轻ꎬ 作用到前悬架系统、 前轮的负荷比较小ꎮ
２) 发动机纵向放置ꎬ 由悬架横梁或安装于前侧梁上的副梁来支撑ꎬ 置于前车身的中央

位置ꎮ
３) 由于 ＦＲ 车辆需加大车底板拱起空间来传递驱动力至后轮ꎬ 因此需要减小乘坐空间ꎮ
４) 若燃油箱安装于后车底板下方ꎬ 则行李箱可做得比较长ꎬ 但较浅ꎮ 若燃油箱安装于

后排座椅后方ꎬ 则行李箱可做得较深ꎬ 但较短ꎮ ＦＲ 车辆的行李箱空间比 ＦＦ 车辆的行李箱空

间小ꎮ
(２) ＦＲ 车辆的前车身结构 (见图 １￣２９) 　 前车身由发动机舱盖、 前翼子板、 前悬架支

撑横梁 (由螺栓固定) 以及散热器上横梁、 前侧梁、 散热器下横梁、 左悬架支撑板、 发动

机舱左侧挡板、 前围板、 前风窗玻璃 (下沿隔板由点焊焊接固定) 等组成ꎮ
前侧梁等支撑件通过有效分配加强板位置的方法ꎬ 提高其刚性ꎮ 另外ꎬ 前悬架支撑横梁

使用螺栓固定于前侧梁上ꎬ 同样能提高前车身的刚性ꎮ

图 １￣２９　 ＦＲ 车辆的前车身结构

１—前悬架支撑横梁　 ２—左前照灯支架　 ３—散热器下横梁　 ４—发动机舱盖锁支架

５—散热器上横梁　 ６—前风窗下沿隔板总成　 ７—前罩板上隔板　 ８—前围板

９—左悬架支撑板　 １０—发动机舱左侧挡板　 １１—左前纵梁

(３) ＦＲ 车辆的前底板结构 (图 １￣３０) 　 前部车身底板由纵梁和横梁构成有效的框架结

构ꎬ 以确保前部车身具有足够的强度与刚度ꎬ 用来承受车身载荷、 集中载荷和路面冲击载

荷ꎮ 前纵梁有一部分经由车底板支撑横梁、 车门下沿纵梁和车底板中梁等连接增强承载

能力ꎮ
近几年来ꎬ 为了达到高刚性、 安全性ꎬ 减轻重量的目的ꎬ 车身已采用新的钢板结构ꎮ 有
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图 １￣３０　 ＦＲ 车辆的前底板结构

些车型的前横梁已由坚固的厢形断面式变为较轻的 Ｕ 形断面形式ꎮ 并且ꎬ 前端由保险杠加

强梁提高刚性ꎮ 此外ꎬ 前侧梁的支撑梁已经从车底板横梁变成扭力箱ꎬ 增加了接触面积ꎬ 大

大提高了钢板的刚性ꎬ 并能有效地分散撞击时的撞击力ꎮ
３􀆰 ＦＦ 车辆和 ＦＲ 车辆的侧车身

侧车身、 前车身和车顶钢板相结合形成乘坐空间ꎬ 行驶中钢板承载来自下车身的负荷并

传递到车辆上部ꎬ 防止左右两侧弯曲ꎮ 此外ꎬ 侧车身提供了车门支撑ꎬ 保证车辆翻覆时乘坐

空间的完整性ꎮ 因此ꎬ 为增加刚性ꎬ 将外板、 加强板和内衬板组合而成一个多层厢形结构

(图 １￣３１)ꎮ
一般轿车车身有 ３ 个立柱ꎬ 从前往后依次为前立柱 (Ａ 柱)、 中立柱 (Ｂ 柱) 和后立柱

(Ｃ 柱)ꎮ
Ａ 柱指风窗玻璃和左前车门之间的立柱ꎮ Ａ 柱设置得不好会影响驾驶人的视野ꎬ 如果从

驾驶人的舒适角度出发ꎬ Ａ 柱越薄越好ꎬ 但必须保证 Ａ 柱的高刚度ꎬ 以减小风险ꎬ 所以 Ａ 柱

不是越小越好ꎮ
Ｂ 柱在驾驶舱的前座和后座之间ꎬ 即前、 后门之间的纵向杠子ꎬ 从车顶延伸到车底部ꎬ

从内侧看ꎬ 安全带就在 Ｂ 柱上ꎮ
Ｃ 柱在后座头枕的两侧ꎮ
Ａ 柱、 Ｂ 柱与 Ｃ 柱都是支撑车辆结构强度的主要部分ꎮ
４􀆰 发动机舱盖

发动机舱盖 (图 １￣３２) 由外板、 内板和加强梁组成ꎬ 在内板和外板的四周用折边工

艺来取代焊接方法ꎮ 为了确保发动机舱盖铰链和发动机舱盖锁支架的刚度和强度ꎬ 将加

强梁点焊于内板上ꎮ 另外ꎬ 在内板和外板的某些间隙中涂抹密封胶ꎬ 以确保外板具有足

够的张力ꎮ
５􀆰 车门

车门 (图 １￣３３) 包括外蒙皮、 内衬板、 加强梁、 车门保护杠和门框等ꎮ 其中ꎬ 内衬板、
加强梁和车门保护杠焊接在一起ꎬ 而内衬板和外蒙皮通常以折边连接ꎮ 另外ꎬ 车门窗框通常

由点焊和铜焊接合ꎬ 车门形式大致分成组合外形窗框车门、 外形整体成形车门和无窗框车门

３ 种ꎮ
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图 １￣３１　 车身左侧围板件

１—左前立柱　 ２—左前立柱内加强板　 ３—左前立柱下加强板　 ４—左前立柱内衬板

５—前柱上加强梁　 ６—车顶左纵梁内衬板　 ７—车顶左纵梁　 ８—翼子板延伸板内板

９—后风窗左侧内衬板　 １０—行李箱开口部位钢板　 １１—左后翼子板

１２—行李箱底板左连接板　 １３—左后轮罩后连接板　 １４—行李箱左侧内挡板

１５—左后外轮罩　 １６—左后内轮罩　 １７—后轮罩前连接板　 １８—左车门框下纵梁

１９—左中立柱内衬板　 ２０—右中立柱内加强板　 ２１—车顶流水槽
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图 １￣３２　 发动机舱盖

图 １￣３３　 车门板件

ａ) 组合外形窗框车门　 ｂ) 外形整体成型窗框车门　 ｃ) 无窗框车门

６􀆰 行李箱盖

行李箱盖的构造类似于发动机舱盖ꎬ 包括外板、 内板和加强梁ꎬ 并于内板和外板的四周

施加折边ꎬ 而加强梁和支座由点焊焊接于行李箱盖铰链和支座区域ꎮ
除此之外ꎬ 内板和外板的某些间隙当中涂有密封胶ꎬ 以确保外板有足够的张力ꎮ

巩固练习

１􀆰 汽车车身由哪些部分组成?
２􀆰 承载式车身有什么特点? 主要应用在哪些场合?
３􀆰 ＦＦ 车辆发动机支撑方式有哪几种? 各有什么特点?
４􀆰 ＦＦ 车辆和 ＦＲ 车辆各有哪些特征? 主要适用于什么车辆?

动手试一试

１􀆰 找一辆 ＦＦ 车辆ꎬ 分组认识汽车车身的结构ꎬ 并确认其发动机安装形式及底盘结构ꎮ
２􀆰 找一辆 ＦＲ 车辆ꎬ 分组认识汽车车身的结构ꎬ 确认其发动机安装结构ꎬ 并观察车身底

板的结构形式ꎮ
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　 认识汽车拆装和调整的基本要求

认识汽车拆装和调整的基本要求 学时: ４５ｍｉｎ

学习目的

１) 熟悉汽车拆装与调整需具备的技能

２) 通过学习掌握汽车拆卸和装配安全操作规程

３) 通过学习了解汽车拆装与调整时的注意事项

知识点
１) 汽车拆装与调整需具备的技能

２) 汽车拆卸和装配安全操作规程

技能点
１) 能说出汽车拆装与调整需具备的技能

２) 能正确说出汽车拆卸和装配的安全操作规程

１􀆰 汽车拆装与调整需具备的技能

对汽车进行拆装与调整是汽车从业人员最基本的技能ꎬ 要想高标准地完成拆装与调整作

业ꎬ 汽车从业人员必须具有以下技能:
(１) 熟悉汽车的构造及工作原理　 汽车的种类、 型号繁多ꎬ 结构不同ꎬ 装配、 拆卸的

顺序和使用的工具也不同ꎮ 如果不了解所需要拆卸汽车的结构和特点ꎬ 任意敲击或撬动都会

造成零件的变形或损坏ꎮ 所以ꎬ 了解汽车的构造和工作原理ꎬ 是确保正确拆卸的前提ꎮ
(２) 熟悉汽车装配工艺指导书　 汽车的装配工艺指导书是指导汽车装配作业的指导性

文件ꎬ 汽车的装配工艺包括零件的装配关系、 装配零件的数量、 装配时力矩的要求及装配用

的工具ꎮ 装配人员在装配时要严格按照装配工艺上的要求进行ꎬ 才能保证装配作业的生产一

致性和装配正确性ꎮ
(３) 熟悉汽车装配基本拆装方法　 汽车装配基本的拆装包括螺钉螺栓的装配、 插接件

的连接、 油管的连接等ꎬ 这些拆装方法是否熟练直接影响汽车拆装的质量ꎬ 因此ꎬ 作为一个

合格的汽车拆装人员ꎬ 对上述拆装方法一定要能正确运用ꎮ
(４) 熟悉汽车拆装工具的使用方法　 汽车拆装属于专业拆装ꎬ 除了一些基本的拆装工

具外ꎬ 还用到一些专用的拆装工具ꎬ 如风动扳手和扭力扳手在汽车拆装中用得非常多ꎮ 正确

使用这些工具是每个从业人员必须具备的技能ꎬ 因此ꎬ 在上岗前必须对从业人员进行这方面

的基本培训ꎮ
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２􀆰 拆卸时的注意事项

(１) 按需要进行拆卸和装配　 零部件经过拆卸和装配ꎬ 容易产生变形和损坏ꎬ 特别是

紧配合件更是如此ꎮ 不必要的拆卸会降低汽车的使用寿命ꎬ 增加修理成本ꎬ 延长修理工期ꎮ
因此ꎬ 拆卸时应防止盲目地大拆大卸ꎬ 如果通过不拆卸检查就能判定零件是否符合要求ꎬ 应

尽量不拆卸ꎬ 以免损坏零件ꎮ
(２) 掌握正确的拆卸和装配方法　 拆卸时为了提高拆卸工效ꎬ 减少零部件的损伤和变

形ꎬ 需要使用相应的专用工具和设备ꎬ 严禁任意敲击和撬动ꎮ 例如ꎬ 拆卸紧配合件时ꎬ 应尽

量使用压力机和顶拔器ꎮ 拆卸螺栓联接件时ꎬ 要选用适当的工具ꎬ 依螺栓紧固力矩的大小优

先选用套筒扳手、 梅花扳手和呆扳手ꎬ 尽量避免使用活扳手和钳子ꎬ 防止损坏螺母和螺栓的

六角边棱ꎬ 给下次拆卸带来不必要的麻烦ꎮ 装配时要尽量使用合适的装配工具ꎬ 对于有力矩

要求的螺栓螺母联接ꎬ 尽量采用扭力扳手来保证扭力ꎮ 在进行车轮装配时ꎬ 如果没有机械

手ꎬ 要按照对称原则进行ꎮ
拆卸时应由表及里按顺序逐级拆卸ꎬ 顺序一般是先拆车厢、 外部线路、 管路、 附件等ꎬ

然后按汽车→总成→部件→零件的顺序进行拆卸ꎮ
(３) 拆卸时要为重新装配作好准备

１) 拆卸时要注意检查校对装配标记ꎮ 为了保证一些组合件的装配关系ꎬ 在拆卸时应对

原有的记号加以校对和辨认ꎮ 没有记号或标记不清的ꎬ 应重新检查并做好标记ꎮ 有的组合件

是分组选配的配合副ꎬ 或是在装合后加工的不可互换的组合件ꎬ 如轴承盖、 连杆盖等ꎬ 它们

都是与相应的组合件一起加工的ꎬ 均为不可互换的组件ꎬ 必须做好装配标记ꎬ 否则ꎬ 将会破

坏它们的装配关系ꎬ 甚至动平衡ꎮ
２) 零件要分类顺次摆放ꎮ 为了便于清洗、 检查和装配ꎬ 零件应按不同的要求分类顺次

摆放ꎮ 否则ꎬ 零件胡乱堆放在一起ꎬ 不仅容易相互撞伤ꎬ 而且在装配时会造成错装或找不到

零件的情况ꎮ 为此ꎬ 拆卸时应按零件的大小和精度归类分格存放ꎮ 统一总成、 部件的零件应

集中在一起放置ꎮ 不可互换的零件应成对放置ꎮ 易变形、 易丢失的零件应专门放在相应的容

器中ꎮ
３􀆰 汽车拆卸和装配安全操作规程

１) 上岗前ꎬ 穿戴好劳动保护品ꎬ 检查所使用的工装、 工具等设备设施ꎮ
２) 两人以上作业时ꎬ 必须互相联系协调工作ꎬ 做到三不伤害ꎮ
３) 使用起重机要有起重机操作证ꎬ 遵守起重机安全操作规程ꎬ 并对起重机、 吊具认真

地进行检查ꎬ 注意周围情况ꎬ 做到安全操作ꎮ
４) 使用电动工具时必须配备漏电保护器ꎬ 必须检查是否漏电ꎮ
５) 锤柄不应沾有油脂ꎬ 防止滑脱伤人ꎮ 若锤头卷边ꎬ 应修整后再用ꎮ
６) 装夹钻头及气螺刀时ꎬ 应断电或断气ꎬ 必须在其停止转动后才可进行更换ꎬ 并用专

用钥匙松、 紧钻头ꎬ 不准用其他物体敲打钻夹ꎮ
７) 螺钉旋具禁止当凿子用ꎬ 吊起重物时严格执行 “十不吊” 和起重机安全操作规程ꎮ
８) 使用砂轮时ꎬ 禁止在砂轮上磨软物质ꎬ 切线方向不允许站人ꎬ 不得用力过大ꎬ 必须

佩戴防护眼镜ꎬ 严格执行砂轮机安全操作规程ꎮ
９) 使用加力扳手 (加长杆) 加力时ꎬ 应检查套管头是否完整、 无裂纹ꎬ 扳手和地面应

无油污ꎬ 周围环境无杂物ꎬ 加力均匀ꎬ 不可用力过猛ꎮ
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１０) 工作现场严禁烟火ꎬ 不得用汽油等易燃液体擦洗衣物等物品ꎮ
１１) 现场零件应摆放整齐、 不超高ꎻ 要留有消防和操作通道ꎬ 地面无油污和水等ꎮ
１２) 工作完毕后切断电源、 气源ꎬ 清理工作现场ꎮ 把工作后废旧零件和废旧棉纱、 油

等各类液体严格按 Ａ、 Ｂ 、 Ｃ 分类存放ꎬ 做到统一回收ꎮ
１３) 严禁用锤子等铁制工具敲打气瓶嘴、 保险帽 (盖) 等部位ꎮ
１４) 工作完毕后ꎬ 关闭焊枪及气瓶开关ꎮ
１５) 现场周围不许有火种ꎬ 确认安全后才可离开工作现场ꎮ

　 联接螺栓与螺母

联接螺栓与螺母 学时: ９０ｍｉｎ

学习目的

１) 能正确说出螺纹的标准、 分类和规格

２) 能正确描述螺栓、 螺母的类型及其在汽车上的应用

３) 能正确掌握汽车上螺栓、 螺母的锁定方法

４) 能掌握汽车上螺栓、 螺母的拆卸方法

知识点

１) 螺纹的标准、 分类及规格

２) 螺栓、 螺母的类型、 规格

３) 螺栓、 螺母的锁定方法

４) 螺栓、 螺母的拆卸方法

技能点 能正确选取常见规格的螺栓、 螺母ꎬ 并能正确地进行联接

一、 螺栓与螺母简述

１􀆰 螺纹联接标准

螺纹联接件的类型很多ꎬ 汽车制造中常见的螺纹联接件有螺栓、 双头螺柱、 螺钉、 螺母

和自攻螺钉等ꎮ 这类零件的结构和尺寸都已形成标准ꎬ 设计时根据受力及有关标准进行

选用ꎮ
根据 ＧＢ / Ｔ ３１０３􀆰 １—２００２ 标准ꎬ 螺纹联接件分为 ３ 个精度等级ꎬ 代号分别为 Ａ、 Ｂ、 Ｃ

级ꎮ 其中ꎬ Ａ 级螺纹联接件的精度最高ꎬ 主要用于要求配合精确、 防止振动等重要零件的联

接ꎮ Ｂ 级精度多用于受载较大并且经常装拆、 调整或者承受变载荷的联接ꎮ Ｃ 级精度多用于

一般的螺纹联接ꎮ 常用的标准螺纹联接件 (螺栓、 螺钉) 通常选用 Ｃ 级精度ꎮ
２􀆰 螺纹的分类

螺纹是一种在固体外表面或内表面的截面上ꎬ 有均匀螺旋线凸起的形状ꎮ 根据其结构特

点和用途可分为普通螺纹、 传动螺纹和密封螺纹三大类ꎮ
(１) 普通螺纹　 牙型为三角形ꎬ 用于联接或紧固零件ꎮ 普通螺纹按螺距不同分为粗牙

螺纹和细牙螺纹两种ꎬ 细牙螺纹的联接强度较高ꎮ
(２) 传动螺纹　 牙型有梯形、 矩形、 锯齿形及三角形等ꎮ
(３) 密封螺纹　 用于密封联接ꎬ 主要有管螺纹、 锥螺纹与锥管螺纹ꎮ
３􀆰 螺纹联接件的规格

螺栓和螺母将车辆各部分上的零件紧固在一起ꎮ 它们在汽车上大量应用ꎬ 规格很多ꎬ 为
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了正确进行装配ꎬ 正确掌握它们非常重要ꎮ 螺母、 螺栓的形式如图 ２￣１ 所示ꎮ
用不同的名称区别螺栓的尺寸和强度ꎮ 车辆上使用的螺栓可根据各自区域所要求的强度

和尺寸进行选择ꎮ
１) 螺栓ꎮ Ｍ１２ × １􀆰 ２５ × １０:
Ｍ———螺纹类型ꎬ Ｍ 为米制螺纹ꎮ
１２———螺纹大径ꎮ
１􀆰 ２５———螺距ꎬ 其中粗牙螺纹不标注ꎬ 细牙螺纹标注ꎮ
１０———螺栓长度 (不包括螺栓头的厚度)ꎮ
螺栓头上标识的含义 (图 ２￣２):
ＢＵＦＯ———生产厂家ꎮ
８———１ / １００ 的最大抗张应力 (Ｎ / ｍｍ２)ꎬ 最大抗张应力为 １００ × ８Ｎ / ｍｍ２ ＝ ８００Ｎ / ｍｍ２ꎮ
８———抗张应力与屈服应力之间的关系为 ０􀆰 ８ × １００％ ＝ ８０％ ꎬ 两数相乘得屈服应力为

８００Ｎ / ｍｍ２ × ０􀆰 ８ ＝ ６４０Ｎ / ｍｍ２ꎮ
Ｍ———米制螺纹ꎮ

图 ２￣１　 螺栓与螺母 图 ２￣２　 螺栓头标识

２) 螺母ꎮ Ｍ１２ × １􀆰 ２５:
Ｍ———螺纹类型ꎬ Ｍ 为米制螺纹ꎮ
１２———螺纹大径ꎮ
１􀆰 ２５———螺距ꎮ
３) 自攻螺钉ꎮ ＳＴ４􀆰 ８ × １６:
ＳＴ———自攻螺钉ꎮ
４􀆰 ８———螺纹牙顶重合的假想圆柱直径ꎬ 即自攻螺钉的规格ꎮ
１６———自攻螺钉的公称长度ꎮ
４􀆰 螺栓与螺母的类型

(１) 螺栓的类型 (见图 ２￣３)
１) 六角头螺栓ꎮ 这是最常见的一种螺栓类型ꎬ 其中一些在螺栓头下有法兰盘或垫圈ꎮ

也有一种是外圆内空的六角ꎬ 称为内六角螺栓ꎮ
法兰型: 螺栓头部和零件接触的部分面积很大ꎬ 可以减缓螺栓头部施加给零件的接触压

力ꎮ 这样ꎬ 有助于减少零件的损坏ꎮ
垫圈型: 功用与法兰型相同ꎬ 也可以用于拧紧比螺栓头更宽孔洞的部件ꎮ 这类螺栓在螺
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栓头部和垫圈之间加了弹簧垫片ꎬ 可以减少螺栓松脱ꎮ
２) Ｕ 形螺栓ꎮ 这种螺栓主要用于联接弹簧钢板和车桥ꎮ
３) 双头螺柱ꎮ 这种螺柱用于将各零件定位ꎬ 或用其使装配简化ꎮ

图 ２￣３　 螺栓的类型

(２) 螺母的类型 (图 ２￣４)
１) 六角形螺母ꎮ 这种螺母使用得最普遍ꎮ 其中一些螺母的下边有法兰盘ꎮ
２) 盖螺母ꎮ 盖螺母主要用作铝制轮的轮毂螺母ꎬ 螺母上有盖子可盖住螺纹ꎮ 盖螺母用

来防止螺栓端部生锈ꎬ 特点是美观ꎮ
３) 开槽螺母ꎮ 这种螺母有多个槽或有带槽的柱面ꎬ 又称防松脱螺母ꎮ 在槽中插入开口

销ꎬ 可防止螺母转动而变松ꎮ 这种螺母主要用在各个插头上ꎬ 如转向系统中ꎮ

图 ２￣４　 螺母的类型

ａ) 六角形螺母　 ｂ) 盖螺母　 ｃ) 开槽螺母
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二、 螺栓与螺母的锁定方法

(１) 锁紧螺母 (图 ２￣５) 　 锁紧螺母有变形螺纹ꎬ 当其拧紧到位后ꎬ 其螺纹变形ꎬ 以防

止螺母松脱ꎮ 它们与汽车的传动零件一起使用ꎮ

图 ２￣５　 锁紧螺母及垫圈

(２) 垫圈　 在螺母、 螺栓和工作面之间增加一个垫圈ꎬ 可防止松脱ꎮ
垫圈根据锁定方式不同通常分为以下两种类型:
１) 弹簧垫圈和波形垫圈ꎮ 垫圈的弹力可以将螺栓或螺母松脱的可能性降到最低ꎮ
２) 牙嵌式垫圈ꎮ 通过一个齿面提高摩擦力ꎬ 可以将螺栓或螺母松脱的可能性降到

最低ꎮ
(３) 开口销 (图 ２￣６) 　 开口销和开槽螺母配合使用可以实现锁紧功能ꎮ 它们主要与汽

车的转向零件一起使用ꎮ
(４) 锁紧板　 锁紧板的舌片顶着螺栓或螺母安装ꎬ 以防止紧固件变松ꎮ 锁紧板不能再

次使用ꎮ

图 ２￣６　 开口销与锁紧板
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(５) 自攻螺钉联接　 自攻螺钉 (图 ２￣７) 主要用来联接内饰件、 装饰条和线束等ꎮ

图 ２￣７　 自攻螺钉

(６) 卡扣联接 (图 ２￣８)　 卡扣用来安装室内装饰件、 装饰条ꎬ 外部装饰件、 线路等ꎮ

图 ２￣８　 卡扣联接

图 ２￣９　 铰链联接

(７) 铰链联接 (图 ２￣９) 　 铰链用来联接

车门、 发动机罩、 行李箱盖等ꎮ

三、 螺纹联接件的拆卸

在对汽车进行维修、 拆卸旧汽车部件的时

候ꎬ 由于部分螺纹联接件联接状态发生变化

(如锈蚀等)ꎬ 如何分解两个联接件是拆装人员

必须考虑的问题螺纹联接件的拆卸主要有以下

几种方法:
１) 采用合适的套筒扳手和呆扳手 (根据

螺栓上拧紧力矩的大小ꎬ 依次选用套筒扳手、
梅花扳手和呆扳手)ꎮ 当拆卸有困难时ꎬ 应分析难拆的原因ꎬ 不能蛮干ꎬ 不能任意加长扳手

以增大拆卸力矩ꎬ 否则会造成联接件的损坏或扭断螺栓ꎮ 双头螺柱的拆卸要用专用工具ꎬ 在

没有专用工具时ꎬ 可以在双头螺柱的一端拧上一对螺母ꎬ 互相锁紧ꎬ 然后用扳手把它连同螺
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栓一起旋下ꎮ
２) 锈死螺栓的拆卸ꎮ 将螺栓拧紧后再退出ꎬ 反复松动ꎬ 逐渐拧出ꎻ 用锤子敲击螺母ꎬ

借以震碎锈层ꎬ 以便拧出ꎻ 在煤油中浸泡 ２ ~ ３０ｍｉｎꎬ 让煤油渗透到锈层中去ꎬ 使锈层变松ꎬ
以便拧出ꎻ 用喷灯加热螺母ꎬ 使其膨胀ꎬ 趁螺栓尚未热时ꎬ 迅速拧出ꎮ

３) 断头螺栓的拆卸ꎮ 在断头螺栓上加工出一个承受力矩的部位ꎬ 然后拧出ꎮ 如断头露

在外面ꎬ 可将凸出部分锉成一个方形ꎬ 用扳手拧出ꎮ 如果断头在螺栓孔内ꎬ 可在螺栓端面钻

出一个小孔ꎬ 然后用反扣丝锥将其旋出ꎬ 或者在小孔内楔入一个多棱体ꎬ 然后将其拧出ꎻ 如

果断头与零件平齐ꎬ 可在断口上焊一个螺母ꎬ 将其拧出ꎮ
４) 螺栓组与螺母组的拆卸ꎮ 为了防止受力不均匀而造成的零件变形和损坏ꎬ 应首先将

每一个螺栓或螺母拧松ꎬ 并尽量对称拆卸ꎮ
应先拆下难拆的螺栓或螺母ꎬ 否则会使其因微量变形的产生和零件的位置移动而变得更

加难拆ꎮ
对于拆卸后因受重力而下落的零件ꎬ 应使其最后拆下来的螺纹联接件具有拆卸方便的特

点和有保持平衡的能力ꎮ

巩固练习

１􀆰 螺纹的规格有哪些? 如何对螺纹进行分类?
２􀆰 在汽车上螺栓与螺母的应用主要有哪几种类型?
３􀆰 在汽车上螺栓与螺母的锁定方法主要有哪些?
４􀆰 在汽车上进行螺栓与螺母的拆卸主要有哪些方法?

动手试一试

１􀆰 竞赛实验: 分组分别从一堆不同规格和类型 (粗牙和细牙) 的螺栓中挑出一个螺栓ꎬ
与另一堆不同规格和类型的螺母进行匹配安装ꎬ 在规定的时间内安装的螺纹副数量最多的人

获胜ꎮ
２􀆰 竞赛实验: 分两组ꎬ 一组人员分别从一堆不同规格和类型 (粗牙和细牙) 的螺栓中

挑出一个螺栓ꎬ 要求对方说出螺栓的规格和类型ꎬ 在规定的时间内正确率高的人获胜ꎮ

　 汽车装配中使用气动扳手和扭力扳手

汽车装配中使用风动扳手和扭力扳手 学时: ４５ｍｉｎ

学习目的

１) 能正确描述气动扳手的类型、 基本原理和使用方法

２) 能正确描述扭力扳手的类型、 基本原理和使用方法

３) 能正确掌握汽车上气动扳手和扭力扳手的使用场合和注意事项

知识点
１) 气动扳手的类型、 使用注意事项

２) 扭力扳手的类型、 使用注意事项

技能点
１) 能正确使用气动扳手进行螺栓与螺母的联接操作

２) 能正确使用扭力扳手进行转矩的测定
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装配就是将各种零件、 组件、 部件ꎬ 按规定的技术条件和质量要求连接组合成完整产品

的生产过程ꎮ 在汽车装配过程中经常使用各种工具ꎬ 这些工具一般都有特殊的使用方法ꎬ 只

有使用得当ꎬ 才能保证工作安全和准确ꎮ 应根据尺寸、 位置和其他条件不同ꎬ 选择适当的工

具ꎮ 只有了解正确的用法和功能ꎬ 才不会使零件损坏和导致工作质量降低ꎮ
在汽车装配车间ꎬ 使用频率最多的工具是风动扳手ꎬ 扭力扳手的使用也比较频繁ꎮ

一、 气动扳手

１􀆰 简述

气动扳手也称为棘轮扳手及电动工具综合体ꎬ 是一种以最小的消耗提供高转矩输出的工

具ꎮ 它通过持续的动力源让一个具有一定质量的物体加速旋转ꎬ 然后瞬间撞向出力轴ꎬ 从而

可以获得比较大的力矩输出ꎬ 如图 ２￣１０ 所示ꎮ

图 ２￣１０　 气动扳手

压缩空气是最常见的动力源ꎬ 也有使用电动或液压的ꎬ 近年来电池的使用备受欢迎ꎮ
气动扳手被广泛应用在许多行业ꎬ 如汽车修理、 重型设备维修、 产品装配 (通常称为

“脉冲工具”)、 重大建设项目、 安装钢丝螺套以及其他任何需要高转矩输出的地方ꎮ
２􀆰 分类

气动扳手用压缩空气作为动力来运行ꎬ 根据扭力调节装置的不同分为全自动可调节扭力

式和半自动不可调扭力式ꎬ 根据形式的不同分为半自动捶打式和全自动扭力控制式ꎬ 按操作

起动模式不同分为下压式和手按式ꎮ 装有调节和限制转矩装置的气动扳手ꎬ 称为全自动可调

节扭力式气动扳手ꎬ 简称全自动气动扳手ꎮ 无以上调节装置ꎬ 只是用开关旋钮调节进气量的

大小以控制转速或扭力的气动扳手ꎬ 称为半自动不可调节扭力式气动扳手ꎬ 简称半自动气动

扳手ꎮ
气动扳手由气动马达、 捶打式装置或减速装置几大部分组成ꎬ 主要用于各种装配作业ꎮ

由于它的速度快ꎬ 效率高ꎬ 温升小ꎬ 已经成为组装行业不可或缺的工具ꎮ
(１) 半自动捶打式气动扳手　 在达到设定扭力后不会自动制动的气动扳手ꎬ 称为半自
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动捶打式气动扳手ꎮ 半自动捶打式气动扳手通常结构简单耐用ꎬ 但无扭力控制ꎬ 通常用在大

型螺钉且锁副扭力要求不严格的场合ꎬ 如摩托车、 汽车、 轮船、 钢构等ꎮ
(２) 全自动气动扳手 　 在达到设定扭力后能够完全自动制动并停止运转的气动扳手ꎬ

称为全自动气动扳手ꎮ 全自动气动扳手结构相对复杂ꎬ 由马达、 离合器、 减速器、 闭气制动

装置等构成ꎮ 通常用在小型螺钉且锁副扭力要求较严格的场合ꎬ 如电子电器、 家电等ꎮ
(３) 手按式气动扳手 　 操作起动模式需用手指按住起动杠杆或压板按钮等ꎮ
(４) 下压式气动扳手 　 操作起动模式无须用手指按住起动杠杆或压板按钮等ꎬ 直接对

准工件压下就可起动ꎮ
３􀆰 注意事项

１) 在正确的气压下使用ꎬ 正确值: ６８６ｋＰａ (７ｋｇｆ / ｃｍ２)ꎮ
２) 定期检查气动工具ꎬ 并用气动工具油润滑和防锈ꎮ
３) 如果用气动工具从螺栓上完全取下螺母ꎬ 则旋转力可以使螺母飞出ꎮ
４) 先用手将螺母对准螺栓ꎮ 如果一开始就打开气动工具ꎬ 则螺纹会被损坏ꎮ 注意使用

较小的力拧紧ꎬ 不要拧得过紧ꎮ 最后ꎬ 使用扭力扳手检查紧固转矩ꎮ
５) 冲击式气动扳手用于要求较大转矩的螺栓和螺母ꎮ
６) 转矩可调到 ４ ~ ６ 级ꎬ 旋转方向可以改变ꎮ
７) 使用时ꎬ 不要超负荷ꎬ 不要高速空转ꎬ 以防机械过早磨损ꎮ
８) 操作时ꎬ 必须用两只手握住工具ꎬ 因为按按钮释放大的转矩ꎬ 可能引起振动ꎮ 转矩

调整按钮和旋转方向按钮的位置和形状因制造厂不同而不同ꎮ
９) 确保工具的直径与螺栓或螺母的头部大小合适ꎬ 使工具与螺栓或螺母完全配合ꎮ
１０) 每班必须从接管内孔注入润滑油 ３ ~ ４ 次ꎬ 夏天可用 ２０ 号机油ꎬ 冬天用 １０ 号机油ꎮ
４􀆰 保养

１) 气动扳手是比较精巧的工具ꎬ 要轻拿轻放ꎬ 不得碰撞或跌落地上ꎮ
２) 应定期校验气动扳手的精准度和灵敏度ꎮ
３) 气动扳手使用完毕ꎬ 用棉纱擦拭干净ꎬ 放入支架ꎮ

二、 扭力扳手

１􀆰 简述

扭力扳手又称为力矩扳手ꎮ 在紧固螺钉、 螺栓、 螺母等螺纹紧固件时需要控制施加的力

矩大小ꎬ 以保证螺纹紧固且不至于因力矩过大破坏螺纹ꎬ 所以用扭力扳手来操作ꎮ 首先设定

好一个需要的转矩值上限ꎬ 当施加的转矩达到设定值时ꎬ 扳手会发出 “咔嗒” 的声响或者

扳手连接处折弯一个角度ꎬ 这表示已经紧固不用再加力了ꎮ
扭力扳手所发出的 “咔嗒” 声是由本身内部的转矩释放结构产生的ꎬ 其结构包括压力

弹簧、 转矩释放关节和转矩顶杆ꎮ
在扭力扳手上设定所需转矩值 (由弹簧套在顶杆上向转矩释放关节施压)ꎬ 锁定扭力扳

手开始拧紧螺栓ꎬ 当螺栓达到转矩值后 (当使用扭力大于弹簧的压力后) 会产生瞬间脱节

的效应ꎬ 在产生脱节效应的瞬间发出关节敲击扳手金属外壳的 “咔嗒” 声ꎮ 由此达到确认

转矩值的作用ꎮ
扭力扳手主要应用于生产现场的装配和检验ꎮ
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２􀆰 分类

根据使用时是否设定扭力ꎬ 扭力扳手主要分为预置式和板簧式两种类型ꎬ 如图 ２￣１１
所示ꎮ

(１) 预置式　 通过旋转套筒可预设所要求的转矩ꎮ 当螺栓拧紧时ꎬ 会听到 “咔嗒” 声ꎬ
表明已达到规定转矩ꎮ

(２) 板簧式　 扭力扳手通过弯曲梁板ꎬ 借助作用到旋转手柄上的力进行操作ꎬ 作用力

通过指针和刻度读出ꎬ 以便获得规定的转矩ꎮ

图 ２￣１１　 扭力扳手

３􀆰 注意事项

１) 在用扭力扳手拧紧前ꎬ 用其他扳手预先拧紧ꎬ 这样工作效率高ꎮ 如果从一开始就用

扭力扳手拧紧ꎬ 工作效率较差ꎮ
２) 确保工具的直径与螺栓 /螺母的头部大小合适ꎬ 使工具与螺栓 /螺母完全配合ꎮ
３) 在有扭力要求的装配中ꎬ 一定要使用扭力扳手或定矩扳手ꎮ
４) 若要使用扭力扳手ꎬ 最后的拧紧应始终用扭力扳手来完成ꎬ 以便将其拧紧到标

准值ꎮ
５) 不能使用预置式扭力扳手拆卸螺栓或螺母ꎮ
６) 严禁在扭力扳手尾端加接套管延长力臂ꎬ 以防损坏扭力扳手ꎮ
７) 根据需要调节所需的转矩ꎬ 并确认调节机构处于锁定状态才可使用ꎮ
８) 使用扭力扳手时ꎬ 应平衡缓慢地加载ꎬ 切不可猛拉猛压ꎬ 以免造成过载ꎬ 导致输出

转矩过大而损毁扭力扳手ꎮ
９) 预置式扭力扳手使用完毕后ꎬ 应将其调至最小转矩ꎬ 使测力弹簧充分放松ꎬ 以延长

其使用寿命ꎮ
１０) 应避免水分侵入预置式扭力扳手ꎬ 以防零件锈蚀ꎮ
４􀆰 使用经验与常识

１) 扭力扳手只能在安装紧固件 (螺栓、 螺母) 时测量其安装力矩ꎬ 不能作为拆卸工具

去拧松已拧紧的紧固件ꎻ 不能敲打、 磕碰或作他用ꎮ 使用时应轻拿轻放ꎬ 禁止任意拆卸与

调整ꎮ
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２) 在使用转矩紧固件的场合尽可能带上护目镜ꎬ 这样可以在突发情况下保护操作者的

眼部ꎮ
３) 为了保证工作人员使用正确和测量准确ꎬ 防止对工具、 设备的损害ꎬ 必须确保所施

加的转矩值在转矩设备的范围内ꎮ 在使用转矩设备前应正确了解扳手的最大量程ꎬ 不能乱

用ꎮ 扳手的工作值在最大量程的 ２０％ ~８０％之间为宜ꎮ
４) 紧固时应使用正确的接头ꎬ 否则会导致施加的转矩出现人为误差ꎮ 接头应接触紧

密ꎬ 有足够硬度ꎮ
５) 从加载的安全考虑ꎬ 在扳手手柄上尽量使用拉力 (力向上) 而不是推力 (力向下)ꎮ

要调整操作姿势ꎬ 防止操作失败时跌倒ꎮ
６) 使用前、 后ꎬ 扳手应放在盒内ꎬ 不可随处放置ꎮ 使用后ꎬ 应擦拭干净再放入盒内ꎮ

扭力扳手使用后要注意将示值调节到最小值处ꎬ 以保证其准确度及使用寿命ꎬ 否则ꎬ 会使其

扳手提前失效或损坏ꎮ
７) 使用时严禁在尾部加套管或长柄ꎬ 有专用配套附件 (长柄或套管) 的除外ꎮ 力必须

加在手柄尾端ꎬ 使用时用力要均匀、 缓慢ꎮ 要正确区分扳手手柄被锁住了和扳手润滑不好两

种情况ꎬ 以使扳手调节到需要的转矩值ꎮ 扭力扳手锁环处于 “锁住” 时ꎬ 不要强行转动手

柄ꎮ 当锁环处于 “不锁住” 时ꎬ 调节数值ꎬ 工作值选定后ꎬ 使锁环处于 “锁住” 后进行工作ꎮ
８) 如果扳手较长时间未用过ꎬ 使用前应先预加载几次ꎬ 使内部工作机构的润滑油均匀

润滑ꎮ

巩固练习

１􀆰 风动扳手在汽车上的使用场合有哪些? 主要类型有哪些?
２􀆰 扭力扳手在汽车上主要的作用是什么? 主要有哪几种类型?
３􀆰 在汽车上使用扭力扳手要注意什么?

动手试一试

分组ꎬ 在汽车上任意找几处螺栓安装件ꎬ 通过维修手册查出该处的扭力值ꎬ 用风动扳手

安装螺栓ꎬ 用扭力扳手测定扭力值ꎻ 然后ꎬ 通过调整风动扳手的档位来使该处的扭力值接近

于标准值ꎻ 最后ꎬ 用扭力扳手来调整该处的扭力值ꎬ 使其满足要求ꎮ

　 汽车装配中使用游标卡尺、 千分尺、 百分表

汽车装配中使用游标卡尺、 千分尺、 百分表 学时: ９０ｍｉｎ

学习目的

　 １) 掌握游标卡尺的结构及使用方法

　 ２) 掌握千分尺的结构及使用方法

　 ３) 掌握百分表的结构及使用方法

知识点

　 １) 游标卡尺的结构、 测量方法

　 ２) 千分尺的结构、 测量方法

　 ３) 百分表的结构、 测量方法

技能点 　 能正确使用游标卡尺、 千分尺和百分表进行测量操作

机
械
工
业
出
版
社
版
权
所
有



　 汽车总装技术　第 ２ 版

３８　　　

一、 游标卡尺

在汽车拆装与检修和汽车装配检验工作中ꎬ 经常需要使用游标卡尺、 千分尺、 百分表ꎬ
通过这些工具来检查零件尺寸和调整状态ꎬ 直到与标准值符合ꎬ 并且检查车辆或发动机等零

件是否正常发挥作用ꎮ 所以正确规范地使用游标卡尺、 千分尺、 百分表是每个汽车从业人员

必须具备的技能ꎮ
游标卡尺有 ０􀆰 １ｍｍ (游标尺上标有 １０ 个等分刻度)、 ０􀆰 ０５ｍｍ (游标尺上标有 ２０ 个等

分刻度)、 ０􀆰 ０２ｍｍ (游标尺上标有 ５０ 个等分刻度) 和 ０􀆰 ０１ｍｍ (游标尺上标有 １００ 个等分

刻度) ４ 种最小分度值ꎮ
１􀆰 游标卡尺的结构

游标卡尺是一种测量长度、 内径、 外径和深度的量具ꎬ 主要由尺身和附在尺身上能滑动

的游标两部分构成ꎮ 游标与尺身之间有弹簧片ꎬ 利用弹簧片的弹力使游标与尺身靠紧ꎮ 游标

上部有紧固螺钉ꎬ 可将游标固定在尺身上的任意位置ꎮ 尺身一般以毫米为单位ꎬ 而游标上则

有 １０、 ２０ 或 ５０ 个分格ꎬ 根据分格的不同ꎬ 游标卡尺可分为十分度游标卡尺、 二十分度游标

卡尺、 五十分度游标卡尺等ꎮ 游标卡尺的尺身和游标上有两副活动量爪ꎬ 分别是内测量爪和

外测量爪ꎮ 内测量爪通常用来测量内径ꎬ 外测量爪通常用来测量长度和外径ꎮ 深度尺与游标

尺连在一起ꎬ 可以测槽和筒的深度ꎮ 游标卡尺的结构如图 ２￣１２ 所示ꎮ

图 ２￣１２　 游标卡尺的结构

２􀆰 游标卡尺的使用 (图 ２￣１３)
用软布将量爪擦干净ꎬ 使其并拢ꎬ 查看游标和尺身的零刻度线是否对齐ꎮ 如果已对齐ꎬ

则可以进行测量ꎻ 如果没有对齐ꎬ 则要计取零误差ꎮ 游标的零刻度线在尺身零刻度线右侧的

称为正零误差ꎬ 在尺身零刻度线左侧的称为负零误差ꎮ 测量时ꎬ 右手拿住尺身ꎬ 大拇指移动

游标ꎬ 左手拿待测外径 (或内径) 的物体ꎬ 使待测物位于外测量爪之间ꎮ 当物体外径与量

爪紧紧相贴时ꎬ 即可读数ꎮ
读数时ꎬ 首先以游标零刻度线为准在尺身上读取毫米整数 (即以毫米为单位的整数部

分)ꎬ 然后看游标上第几条刻度线与尺身的刻度线对齐ꎬ 如第 ６ 条刻度线与尺身刻度线对齐ꎬ
则小数部分即为 ０􀆰 ６ｍｍ (若没有正好对齐的线ꎬ 则取最接近对齐的线进行读数)ꎮ 如果有零

误差ꎬ 则一律用上述结果减去零误差 (若零误差为负ꎬ 相当于加上相同大小的正零误差)ꎬ
读数结果为: Ｌ ＝整数部分 ＋小数部分 －零误差ꎮ 示例如图 ２￣１４ 所示ꎮ

１) 读取达到 １􀆰 ０ｍｍ 的值ꎮ
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２) 读取主测量刻度的数值ꎬ 其位于游标 “零” 的左边: Ａ 例为 ４５ｍｍꎮ
３) 读取低于 １􀆰 ０ｍｍ、 高于 ０􀆰 ０５ｍｍ 的数值ꎮ
４) 读取游标上的刻度与主测量刻度相对齐的点: Ｂ 例为 ０􀆰 ２５ｍｍꎮ
５) 计算测量值: Ａ ＋ Ｂ ＝ ４５ｍｍ ＋０􀆰 ２５ｍｍ ＝４５􀆰 ２５ｍｍꎮ

图 ２￣１３　 游标卡尺的使用

　
图 ２￣１４　 游标卡尺的识读

判断游标上哪条刻度线与尺身刻度线对准ꎬ 可用下述方法: 选定相邻的 ３ 条线ꎬ 如果左

侧的线在尺身对应线之右ꎬ 右侧的线在尺身对应线之左ꎬ 中间那条线便可以认为是对准了ꎮ
如果需测量几次取平均值ꎬ 无须每次都减去零误差ꎬ 只要从最后结果减去零误差即可ꎮ
注意事项:
１) 在测量前完全合上量爪ꎬ 并检查卡尺间是否有足够的间隙能看到光ꎮ
２) 测量时ꎬ 轻轻地移动卡尺ꎬ 使零件放在量爪间ꎮ
３) 一旦零件刚好放在量爪之间ꎬ 用紧固螺钉固定游标ꎬ 以便能更方便地读取测量值ꎮ

图 ２￣１５　 游标卡尺的使用范围

３􀆰 游标卡尺的使用范围 (图 ２￣１５)
１) 长度测量 (图 ２￣１５ａ)ꎮ
２) 内径测量 (图 ２￣１５ｂ)ꎮ
３) 外径测量 (图 ２￣１５ｃ)ꎮ
４) 深度测量 (图 ２￣１５ｄ)ꎮ
４􀆰 游标卡尺使用注意事项

１) 游标卡尺使用完毕ꎬ 用棉纱擦拭

干净ꎮ 长期不用时ꎬ 应将它擦上润滑脂或

机油ꎬ 两量爪合拢并拧紧紧固螺钉ꎬ 放入

卡尺盒内盖好ꎮ
２) 游标卡尺是比较精密的测量工具ꎬ

要轻拿轻放ꎬ 不得碰撞或跌落地下ꎮ 使用

时ꎬ 不要用来测量粗糙的物体ꎬ 以免损坏

量爪ꎬ 避免与刃具放在一起ꎬ 以免刃具划

伤游标卡尺的表面ꎮ 不使用时ꎬ 应置于干
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燥中性的地方ꎬ 远离酸碱性物质ꎬ 防止锈蚀ꎮ
３) 测量时ꎬ 应先拧松紧固螺钉ꎬ 移动游标不能用力过猛ꎮ 两量爪与待测物的接触不宜

过紧ꎮ 不能使被夹紧的物体在量爪内挪动ꎮ
４) 读数时ꎬ 视线应与尺面垂直ꎮ 如果需要固定读数ꎬ 可用紧固螺钉将游标固定在尺身

上ꎬ 防止滑动ꎮ
５) 实际测量时ꎬ 对同一长度应多测几次ꎬ 取其平均值来减少偶然误差ꎮ
６) 应定期校验游标卡尺的精准度和灵敏度ꎮ

二、 千分尺

千分尺旧称螺旋测微器、 螺旋测微仪ꎬ 是比游标卡尺更精密的测量长度的工具ꎬ 用它测

长度可以准确到 ０􀆰 ０１ｍｍꎬ 测量范围为几厘米ꎮ 它的一部分加工成螺距为 ０􀆰 ５ｍｍ 的螺纹ꎬ 当

它在固定套管的螺套中转动时ꎬ 将前进或后退ꎬ 活动套管和螺杆连成一体ꎬ 被等分成 ５０ 个

分格ꎮ 螺杆转动的整圈数由固定套管上间隔 ０􀆰 ５ｍｍ 的刻度线去测量ꎬ 不足一圈的部分由活

动套管周边的刻度线去测量ꎮ
千分尺是依据螺旋放大的原理制成的ꎬ 即螺杆在螺母中旋转一周ꎬ 螺杆便沿着旋转轴线

方向前进或后退一个螺距ꎮ 因此ꎬ 沿轴线方向移动的微小距离ꎬ 就能用圆周上的读数表示出

来ꎮ 千分尺精密螺纹的螺距是 ０􀆰 ５ｍｍꎬ 可动刻度有 ５０ 个等分刻度ꎬ 可动刻度旋转一周ꎬ 测

微螺杆可前进或后退 ０􀆰 ５ｍｍꎬ 因此旋转每个小分度相当于测微螺杆前进或后退 ０􀆰 ５ / ５０ｍｍ ＝
０􀆰 ０１ｍｍꎬ 也就是可动刻度每一小分度表示 ０􀆰 ０１ｍｍꎬ 所以千分尺可精确到 ０􀆰 ０１ｍｍꎮ 由于还

能再估读一位ꎬ 可读到毫米的千分位ꎬ 故称为千分尺ꎮ
量程: ０ ~ ２５ｍｍꎬ ２５ ~ ５０ｍｍꎬ ５０ ~ ７５ｍｍꎬ ７５ ~ １００ｍｍꎮ
１􀆰 千分尺结构的识读

千分尺结构的识读如图 ２￣１６ 所示ꎮ

图 ２￣１６　 千分尺结构的识读

２􀆰 千分尺的使用 (图 ２￣１７)
(１) 零校准　 使用千分尺前ꎬ 检查并确保零刻度已对准ꎮ
如用图 ２￣１７ａ 中所示的 ５０ ~ ７５ｍｍ 的千分尺ꎬ 在开口内放置一个标准的 ５０ｍｍ 校正器ꎬ
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并让棘轮定位器自动转动 ２ ~ ３ 圈ꎮ 然后ꎬ 检查套管上的基准线与套筒的零刻度线是否

对齐ꎮ
如果误差低于 ０􀆰 ０２ｍｍꎬ 使锁销啮合ꎬ 以便固定轴ꎮ 然后ꎬ 使用图 ２￣１７ｂ 中所示的调整

方法ꎬ 以便移动和调整套管ꎮ
如果误差大于 ０􀆰 ０２ｍｍꎬ 使锁销啮合ꎬ 以便固定轴ꎮ 用调节扳手按图 ２￣１７ｃ 中箭头方向

松开棘轮定位器ꎮ 然后ꎬ 将套筒的零刻度线与套管的基准线对齐ꎮ

图 ２￣１７　 千分尺的使用

１—５０ｍｍ 标准校正器　 ２—支架　 ３—棘轮定位器　 ４—轴

５—锁销　 ６—套管　 ７—套筒　 ８—调节扳手

(２) 测量 (图 ２￣１８)
１) 将测砧抵住被测物ꎬ 旋转套筒直到轴轻轻接触被测物ꎮ
２) 一旦轴轻轻接触被测物ꎬ 转动棘轮定位器几次并读出测量值ꎮ
３) 使用棘轮定位器时施加均匀压力ꎬ 当此压力超过规定值时ꎬ 它便空转ꎮ
注意: 在测量小零件时ꎬ 应把千分尺固定在支架上ꎮ 通过移动千分尺ꎬ 寻找可测得正确

直径的位置 (图 ２￣１８ｄ)ꎮ

图 ２￣１８　 千分尺的测量

(３) 读出测量值 (图 ２￣１９)
１) 读出至 ０􀆰 ５ｍｍ 的值ꎬ 即读出在套管刻度上可以看见的最大值ꎮ 例如ꎬ Ａ 为 ５５􀆰 ５ｍｍꎮ
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　 图 ２￣１９　 读出测量值

　 　 ２) 读取 ０􀆰 ５ｍｍ 以下、 ０􀆰 ０１ｍｍ 以上的值ꎬ 即读取套

筒上的刻度与套管上的刻度对齐点的数值ꎮ 例如ꎬ Ｂ 为

０􀆰 ４５ｍｍꎮ
３) 计算测量值ꎮ 例如ꎬ Ａ ＋ Ｂ ＝ ５５􀆰 ５ｍｍ ＋０􀆰 ４５ｍｍ ＝

５５􀆰 ９５ｍｍꎮ
３􀆰 注意事项

１) 测量时ꎬ 在测微螺杆快靠近被测物体时应停止使用

旋钮ꎬ 而改用微调旋钮ꎬ 避免产生过大的压力ꎬ 既可使测量结果精确ꎬ 又能保护千分尺ꎮ
２) 在读数时ꎬ 要注意固定刻度尺上表示半毫米的刻度线是否已经露出ꎮ
３) 读数时ꎬ 千分位有一位估读数字ꎬ 不能随便舍弃ꎬ 即使固定刻度的零点正好与可动

刻度的某一刻度线对齐ꎬ 千分位上也应读取为 “０”ꎮ
４) 当测砧和测微螺杆并拢时ꎬ 可动刻度的零点与固定刻度的零点不重合ꎬ 将出现零误

差ꎬ 应加以修正ꎬ 即在最后测长度的读数上去掉零误差的数值ꎮ
４􀆰 千分尺的正确使用和保养

１) 检查零位线是否准确ꎮ
２) 测量时ꎬ 把工件被测量面擦干净ꎮ
３) 工件较大时ꎬ 应放在 Ｖ 形铁或平板上测量ꎮ
４) 测量前将测量杆和砧座擦干净ꎮ
５) 拧活动套筒时需用棘轮装置ꎮ
６) 不要拧松后盖ꎬ 以免造成零位线改变ꎮ
７) 不要在固定套筒和活动套筒间加入普通机油ꎮ
８) 用完后擦净上油ꎬ 放入专用盒内ꎬ 置于干燥处ꎮ

三、 百分表

百分表是一种利用精密齿条齿轮机构制成的表式通用长度测量工具ꎻ 通常由测量头、 测

量杆、 防振弹簧、 齿条、 齿轮、 游丝、 圆表盘及指针等组成ꎻ 常用于形状和位置误差以及小

位移的长度测量ꎮ 百分表的圆表盘上印制有 １００ 个等分刻度ꎬ 即每一分度值相当于测量杆移

动 ０􀆰 ０１ｍｍꎮ
百分表是利用齿条齿轮或杠杆齿轮传动ꎬ 将测量杆的直线位移变为指针的角位移的计量

器具ꎻ 主要用于测量制件的尺寸、 形状、 位置误差等ꎻ 分度值为 ０􀆰 ０１ｍｍꎬ 测量范围为 ０ ~
３ｍｍ、 ０ ~ ５ｍｍ、 ０ ~ １０ｍｍ 等ꎮ

悬挂式测量头的上下移动被转变为长短指针的转动ꎬ 用于测量轴的偏差或弯曲以及法兰

的表面振动等ꎮ
１􀆰 悬挂式测量头的类型及识读

１) 长形ꎬ 适合在有空间的地方使用 (图 ２￣２０ａ)ꎮ
２) 辊子形ꎬ 用于轮胎的凸面 /凹面图案 (图 ２￣２０ｂ)ꎮ
３) 杠杆形ꎬ 用于测量头不能直接接触的部位ꎬ 如图 ２￣２０ｃ 所示ꎮ
４) 平板形ꎬ 用于测量活塞突出部分等ꎬ 如图 ２￣２０ｄ 所示ꎮ
百分表的测量精度为 ０􀆰 ０１ｍｍꎮ
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图 ２￣２０　 百分表识读

２􀆰 百分表的使用 (图 ２￣２１)
１) 将其固定在磁性支架上使用ꎮ 调整百分表位置和被测物体ꎬ 并设置指针ꎬ 使其位于

移动量规的中心位置ꎮ
２) 转动被测物并读出指针偏离值ꎮ
３) 读取被测量值ꎮ
表盘显示指针在表盘 ７ 个刻度内左右移动ꎬ 偏差范围为 ０􀆰 ７ｍｍꎮ

图 ２￣２１　 百分表的使用

３􀆰 注意事项

１) 使用前ꎬ 应检查测量杆活动的灵活性ꎮ 即轻轻推动测量杆时ꎬ 测量杆在套筒内的移

动要灵活ꎬ 没有任何轧卡现象ꎬ 每次松开手后ꎬ 指针能回到原来的刻度位置ꎮ
２) 使用时ꎬ 必须把百分表固定在可靠的夹持架上ꎮ 切不可贪图省事ꎬ 随便夹在不稳固

的地方ꎬ 否则容易造成测量结果不准确ꎬ 或摔坏百分表ꎮ
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３) 测量时ꎬ 不要使测量杆的行程超过它的测量范围ꎬ 不要使表头突然撞到工件上ꎬ 也

不要用百分表测量表面粗糙或有显著凹凸不平的工件ꎮ
４) 测量平面时ꎬ 百分表的测量杆要与平面垂直ꎻ 测量圆柱形工件时ꎬ 测量杆要与工件

的中心线垂直ꎬ 否则ꎬ 将使测量杆活动不灵或测量结果不准确ꎮ
５) 为方便读数ꎬ 在测量前一般让大指针指到刻度盘的零位ꎮ
６) 在不使用时ꎬ 要摘下百分表ꎬ 使表解除所有负荷ꎬ 让测量杆处于自由状态ꎮ

巩固练习

１􀆰 游标卡尺的使用场合有哪些? 如何进行游标卡尺的读数?
２􀆰 是否能用千分尺测量内径值? 测量前要进行什么工作?
３􀆰 百分表主要用来测量什么尺寸? 它能测量尺寸的绝对值吗?

动手试一试

分组ꎬ 用游标卡尺和千分尺测量发动机的缸径值和活塞的外径值ꎬ 用百分表测量曲轴的

圆跳动ꎮ

　 　 线束插接和卡箍拆装

线束插接和卡箍拆装 学时: ４５ｍｉｎ

学习目的
１) 掌握线束插接的要求和方法

２) 掌握卡箍拆装的要求和方法

知识点
１) 线束插接的方法

２) 卡箍拆装的方法

技能点 能正确进行线束插接和卡箍拆装

一、 线束插接

１􀆰 概述

如果把计算机、 传感器与执行元件的功能用人体来比喻ꎬ 可以认为计算机相当于大脑ꎬ
传感器相当于感觉器官ꎬ 执行元件相当于运动器官ꎬ 那么线束就是神经和血管了ꎮ 汽车线束

是汽车电路的网络主体ꎬ 连接汽车的电气电子部件并使之发挥功能ꎬ 作用重大ꎬ 不可缺少ꎮ
在目前ꎬ 不管是高级豪华汽车还是经济型普通汽车ꎬ 线束组成的形式基本上是一样的ꎬ 都由

电线、 插接件和包裹胶带组成ꎬ 其主要作用是确保传送电信号ꎬ 并保证连接电路的可靠性ꎬ
向电子电气部件供应规定值的电流ꎬ 防止对周围电路产生电磁干扰ꎬ 并排除电器短路ꎮ

插接件是线束的重要组成部件ꎬ 在很大程度上决定线束质量的好坏ꎬ 反映线束的技术含

量和可靠性ꎬ 所以ꎬ 选取插接件的每一个细节都要高度重视ꎬ 不能出现任何错误ꎮ 尤其是线

束工程师ꎬ 更需要了解线束插接件所用材料的具体性能ꎬ 这样才有助于其选取优质插接件ꎮ
(１) 护套材料 (塑料件) 　 护套材料常用的材质主要有 ＰＡ６、 ＰＡ６６、 ＡＢＳ、 ＰＢＴ、 ＰＰ
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等ꎮ 设计插接件时可根据不同的需求选择不同的材质ꎬ 还可根据实际情况在塑料中添加阻燃

或增强材料ꎬ 以达到增强或阻燃的目的ꎬ 如添加玻璃纤维增强等ꎮ
(２) 端子材质 (铜件) 　 插接件端子材质用的铜主要是黄铜和青铜 (黄铜的硬度比青

铜的硬度稍低)ꎬ 其中黄铜占的比重较大ꎮ 另外ꎬ 可根据不同的需求选择不同的镀层ꎮ

图 ２￣２２　 线束在汽车上的分组

２􀆰 线束的识读

线束可分为图 ２￣２２ 所示各组ꎬ 以方便车辆各个电气组

件之间的连接ꎮ
(１) 车身搭铁　 在车辆上ꎬ 每个电气装置的负端和蓄

电池的负端都连接至车身的金属薄板上ꎬ 这种将所有负端

都连接到车身上的做法称为车身搭铁ꎮ
(２) 线缆 (图 ２￣２３) 　 车辆使用的线缆主要有 ３ 种类

型ꎬ 为保护它们ꎬ 需要使用线缆保护件ꎮ
１) 低压线ꎮ 它是一种广泛应用于汽车上的线缆ꎬ 包

括导线和绝缘层ꎮ
２) 屏蔽电缆ꎮ 这种缆线的设计是为了保护它免受外

部干扰ꎬ 常被用于无线电天线、 馈线电缆、 点火信号线、
氧传感器信号线等ꎮ

３) 高压线ꎮ 它是一种用作汽油发动机点火系统线路

的线ꎮ 这种线包括表面带有一层厚橡胶绝缘层的导电芯 (芯线)ꎬ 橡胶绝缘层可预防高压

漏电ꎮ
４) 电线保护件ꎮ 保护件用来覆盖或绑扎线缆ꎬ 或者将它们固定在其他零件上ꎬ 使线束

免受损坏ꎮ

图 ２￣２３　 线缆的类型

１、 ４—绝缘材料　 ２—导线　 ３、 ９—护套　 ５—外导体　 ６—内导体

７—橡胶绝缘层　 ８—导体　 １０—波纹管　 １１—夹箍　 １２—保护器
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(３) 连接部件 (图 ２￣２４) 　 为方便连接ꎬ 线束都集中在车辆的少数几个部分ꎮ
１) 接线盒 (Ｊ / Ｂ)ꎮ 接线盒是将电路各个插接器汇集在其内的一个零件ꎮ 一般说来ꎬ 它

由下列器件构成: 印制电路板、 熔丝、 继电器、 断路器和其他装置ꎮ
２) 继电器盒 (Ｒ / Ｂ)ꎮ 虽然继电器盒和接线盒十分相似ꎬ 但继电器盒内并无印制电路

板或其他集中式接线功能ꎮ
３) 插接器ꎮ 插接器用在线束之间或者在线束和电气组件之间ꎬ 以便提供电气连接ꎮ 插

接器有两种类型: 线和线插接器、 线和组件插接器ꎮ 根据它们的接线端的形状分为公和母两

种类型ꎮ 插接器用各种不同的颜色来区分ꎮ
４) 过渡插接器ꎮ 过渡插接器的功能是连接同一组的连接端子ꎮ
５) 搭铁螺栓ꎮ 使用搭铁螺栓将线束和电气组件搭铁ꎮ 和普通的螺栓不同ꎬ 这些螺栓表

面喷了绿色漆以防止氧化ꎮ

图 ２￣２４　 连接部件的类型

ａ) 线和线插接器　 ｂ) 线和件插接器　 ｃ) 插接器接线柱　 ｄ) 不完全螺纹螺栓　 ｅ) 刚性垫圈螺栓

(４) 一般情况下的选取原则

１) 插接件选取要保证与电器件的良好接触ꎬ 使接触电阻降为最低ꎬ 提高可靠性ꎮ
２) 优先选用双弹簧式压紧结构的插接件ꎮ
３) 优先选用带自锁扣的插接器ꎮ
４) 优先选用同一厂家配对的插接器ꎮ
５) 根据导线的截面积通过电流的大小合理选择插接件ꎮ
６) 对于要求性能较高的安全气囊、 ＡＢＳ、 ＥＣＵ 等用的端子插接件ꎬ 应优先选用镀金件

以保证安全可靠性ꎮ
７) 发动机舱内对接的护套ꎬ 由于舱内温度、 湿度偏大且存在着很多腐蚀性气体和液

体ꎬ 应选用防水型插接器ꎮ
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８) 底盘区域选用防水型插接器ꎬ 驾驶室内可选用普通插接件ꎮ
９) 选用防水型插接器时ꎬ 插接位应加防水栓ꎬ 空位应加防水塞ꎮ
１０) 若同一插接器里有多种不同的线径ꎬ 应选用混合型插接器ꎬ 使装配固定方便ꎮ
１１) 基于汽车外观的整体协调性ꎬ 发动机舱中应优先选用黑色或深色的护套ꎮ
１２) 同一分支点尽量选用不同的插接件ꎬ 若必须选用同一型号的ꎬ 可用颜色进行区分ꎮ
１３) 同一条线束中的同一种护套ꎬ 可用颜色进行区分ꎮ
３􀆰 插接器的装配

车辆的电气部件通过插接器连接ꎮ 因此ꎬ 当拆卸和安装电气零部件时ꎬ 需要断开插接

器ꎮ 因为插接器有不同的类型ꎬ 因此要用合适的方法拆卸每种不同的插接器ꎮ 连接插接器时

应挂上标签ꎬ 以标明连接位置ꎮ
(１) 断开插接器 (图 ２￣２５) 　 在可靠地使锁销脱离啮合后ꎬ 才能分开插接器ꎮ
直接拉扯线束断开插接器会扯断导线ꎬ 为防止这种情况的发生ꎬ 断开插接器时应握

住整个插接器ꎮ 当插接器很难断开时ꎬ 把插接器向连接处推动一下会有助于松开插接

器锁定ꎮ
(２) 连接插接器 (图 ２￣２６) 　 选择相匹配的插接器插头对准角度和方向进行连接ꎬ 牢

固地接合插接器直到听到 “咔嗒” 的声音 (锁住)ꎮ

图 ２￣２５　 断开插接器

　 　
图 ２￣２６　 连接插接器

提示: 在断开插接器时ꎬ 应参考所附的标签ꎬ 根据以前的情况连接插接器ꎮ 在装配零件

时应注意插接器的方向ꎬ 并且对线束不能施加过大的力ꎮ
４􀆰 注意事项

１) 听插入的声音和结合的手感来判定是否连接到位ꎮ
２) 若插入时手感硬ꎬ 有插不进去的感觉ꎬ 应拔出确认插头是否弯曲ꎮ

二、 软管 /卡箍的拆装

软管在汽车上的应用非常多ꎬ 主要应用范围包括: 转向管、 制动管、 空调管、 燃油管、
冷却水管、 散热软管、 暖风软管、 空气滤芯器软管、 涡轮增压系统软管ꎬ 其他还有硬管或插

头、 换热器、 空调器、 滤清器等ꎮ
软管插接器的功用主要是当车辆相互插接时贯通汽车相应管路的通畅ꎬ 它能在软管相邻

两零件之间的距离发生伸长或缩短的变化时ꎬ 不致损坏硬管ꎬ 也不妨碍压力空气的畅通ꎮ
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软管通常比硬管的直径稍微大一些ꎬ 硬管插入到软管中用管夹夹住ꎬ 使其不会滑出ꎮ 拆

下卡箍要用合适的工具ꎬ 以免损坏ꎮ 安装软管或卡箍ꎬ 要安装在原位置ꎮ
１􀆰 拆卸弹簧夹 (图 ２￣２７)
１) 使用钳子夹住卡箍卡爪ꎬ 使它变宽ꎮ
２) 从软管连接处滑动拆下卡箍ꎮ

图 ２￣２７　 装配、 拆卸弹簧夹

２􀆰 装配弹簧夹

１) 将卡箍推入软管相应的位置ꎮ
２) 将硬管直接插入到软管一定的位置ꎮ
３) 使用钳子夹住卡箍卡爪ꎬ 使它变宽ꎬ 然后带动卡箍到合适的位置ꎬ 松开钳子ꎮ
３􀆰 注意事项

１) 使用与卡箍卡爪宽度相匹配的工具ꎮ
２) 不能过分扩大卡箍ꎮ
３) 不能使卡箍卡爪变形ꎮ

巩固练习

１􀆰 在汽车上ꎬ 线束主要分为哪几组? 线束插接时的注意事项有哪些?
２􀆰 装配弹簧夹的步骤有哪些? 装配时要注意什么?

动手试一试

分组ꎬ 找几辆汽车ꎬ 对发动机上的线束进行拆卸和安装ꎬ 注意拆卸和安装时的要领ꎻ 对

发动机上的冷却水管进行拆卸和安装ꎬ 注意拆卸与安装时的要领ꎮ

机
械
工
业
出
版
社
版
权
所
有



学习情境二　汽车总装基本技能训练　

４９　　　

　 认识装配的概念

认识装配的概念 学时: ９０ｍｉｎ

学习目的

１) 掌握汽车装配中的连接内容

２) 掌握汽车装配过程中的主要内容

３) 掌握汽车装配中的生产组织形式和装配方法

知识点

１) 装配的定义

２) 装配中的连接

３) 汽车装配的主要内容

４) 汽车产品装配的生产组织形式

５) 保证装配精度的装配方法

技能点 能正确理解汽车装配中主要内容及生产组织形式

汽车装配是汽车制造最后一个阶段ꎬ 装配质量的好坏对汽车的使用性能和使用寿命影响

很大ꎮ 如果装配不当ꎬ 即使所有的零部件都合格ꎬ 也难以获得符合质量要求的产品ꎮ 反之ꎬ
如果零部件的质量不是很好ꎬ 通过采用适当的装配方法往往可以使产品合格ꎮ

在汽车生产过程中ꎬ 由于装配所花费的劳动量很大ꎬ 占用的时间很多ꎬ 对整个汽车生产

任务的完成、 劳动生产率的提高、 产品成本和资金周转等都有直接影响ꎮ 特别是近些年来在

毛坯制造和机械加工方面已实现了高度的机械化和自动化ꎬ 产品成本不断降低ꎬ 装配工作在

整个汽车制造过程中所占劳动量的比重和成本的比重越来越大ꎬ 因此不断提高装配工作的技

术水平和劳动生产率对整个汽车工业的发展影响非常大ꎮ
机器或产品生产的最后一道工序必定是装配 (包括检测和调整)ꎬ 否则各种零件无法集

结而发挥应有的功能ꎮ 所谓装配过程就是按既定顺序ꎬ 把已加工好的零件连接起来的工序的

总和ꎬ 以期得到完全符合规定技术要求的机构或机器ꎮ
按装配过程的程度分类分为组装、 部装和总装ꎮ 其中ꎬ 零件与零件的组合过程称为组

装ꎬ 其成品为组件ꎻ 零件与组件的组合过程称为部装ꎬ 其成品为部件ꎻ 零件、 组件和部件的

组合过程称为总装ꎬ 其成品为机器或产品ꎮ
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一、 装配中的连接

装配过程要把各种零件、 组件、 部件组合起来ꎬ 其主要的方法是连接ꎮ 装配中的连接有

以下几种ꎮ
(１) 可拆式活动连接　 两个或两个以上零件自身或借助其他零件连接后ꎬ 零件之间能

相对运动ꎬ 可拆卸后再连接ꎬ 不损坏其中任何一个零件ꎬ 如铰接、 圆柱销联接ꎮ
(２) 不可拆式活动连接　 两件或两件以上零件自身或借助其他零件连接后ꎬ 零件之间

能相对运动ꎬ 但不能再拆开ꎬ 或者拆开后必定损坏其中一个或几个零件ꎬ 不加修复或更换不

能重新连接ꎬ 如轴承等ꎮ
(３) 可拆式固定连接　 两个或两个以上零件自身或借助其他零件连接后相互之间不能

活动ꎬ 可以拆开且可以重新连接而不损坏其中任何零件ꎮ 这种连接在机电产品中最为常见ꎬ
如螺纹联接ꎬ 借助螺钉、 螺栓、 螺母的联接ꎬ 键联接等ꎮ

(４) 不可拆式固定连接　 两个或两个以上零件相互连接后不能相对活动ꎬ 而且不能拆

开ꎬ 一旦拆开必定损坏其中一个零件ꎬ 不经修复或更换不能重新连接ꎬ 如焊接、 铆接、 热压

(过盈配合) 等ꎮ 不可拆式固定连接在机电产品中也是经常采用的连接方式ꎮ
在汽车总装配过程中ꎬ 常见的是可拆式活动连接和可拆式固定连接ꎮ

二、 装配的作用

装配是汽车产品生产中最后一道工序ꎬ 没有装配就没有完整的产品ꎬ 在产品生产过程中

具有重要的作用ꎮ
１) 装配将最终检验零部件的制造质量ꎮ 在零件加工过程中ꎬ 不可避免地会有少数不良

品甚至不合格件混入下道工序或出厂ꎬ 这样的零件在装配过程中往往很容易会被发现而加以

剔除ꎬ 从这个意义上讲ꎬ 装配具有对零件的最终检验性ꎮ 在发现各种零件不同质量问题的时

候ꎬ 通过有意识地搜集、 整理、 信息反馈ꎬ 有利于零件制造质量的提高ꎬ 所以装配部门是零

件制造质量的信息源ꎮ 作为企业的质量检验和管理部门以及企业领导ꎬ 应十分重视装配这一

环节ꎮ
２) 装配过程可以发现生产的薄弱环节ꎮ 产品的生产过程是一个复杂的过程ꎬ 只有工厂

的各单位统一协调ꎬ 形成一个有机的整体ꎬ 才能保证生产有序地进行ꎮ 装配作为产品生产的

最后一道工序ꎬ 一般来说对于零部件及成品的数量概念比较敏感ꎬ 管理相对也较严密ꎬ 一旦

发现零部件供应不上ꎬ 就会贻误工厂产品的生产ꎬ 生产计划调度部门就会及时查找原因ꎬ 去

发现问题并给予处理ꎮ 所以ꎬ 装配是生产计划调度部门发现生产薄弱环节的信息源ꎬ 任何一

个机电产品制造单位的管理者ꎬ 决不会忽视这个 “窗口”ꎮ
３) 装配过程将最终影响产品质量ꎮ 有了合格的零件ꎬ 能否生产出合格的产品ꎬ 还要看

最后一道工序———装配情况ꎮ 如果装配工作没有严格按合格工艺文件进行ꎬ 再好的零件也装

配不出合格的产品ꎮ 如果零部件质量有一点偏差ꎬ 也可以通过装配的修配工序生产出合格的

产品ꎮ 所以ꎬ 装配工作的好坏将最终影响产品质量ꎬ 任何一个企业的领导和职工ꎬ 决不能轻

视装配工作ꎮ
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三、 汽车装配的主要内容

汽车装配的内容很多ꎬ 按照工作的内容主要分为以下几个方面ꎮ
(１) 清洗　 清洗的作用是保证和提高装配质量ꎬ 延长产品的使用寿命ꎮ 进入装配的零

件必须先进行清洗ꎬ 以除去在制造、 储存、 运输过程中粘附的切屑、 油脂、 灰尘等ꎮ 部件或

总成在运转磨合后也要进行清洗ꎮ 清洗的质量主要靠合理选用清洗液、 清洗方法及工艺参数

来保证ꎮ 零件在清洗后ꎬ 应具有一定的防锈能力ꎮ
(２) 平衡　 装配过程中有很多的旋转件ꎬ 其中有很多的高速件ꎬ 如带轮、 飞轮、 曲轴、

传动轴、 轮胎总成等ꎬ 装配后一定要进行平衡ꎮ 特别是对于转速高、 运转平稳性要求高的机

器ꎬ 其零部件的平衡要求更为严格ꎬ 平衡工作更为重要ꎮ 旋转体的平衡方式有两种: 静平衡

和动平衡ꎮ 对于盘状旋转体零件 (如飞轮) 一般只进行静平衡ꎬ 对于长度方向尺寸大的零

件 (如曲轴、 传动轴等) 必须进行动平衡ꎮ
(３) 过盈连接　 机器中的轴孔配合ꎬ 如轴承和轴的连接ꎬ 有很多需要采用过盈连接ꎮ

对于过盈连接件ꎬ 在装配前应保持配合表面的清洁ꎮ 常用的过盈连接方法有压入法和热胀

(或冷缩) 法ꎮ 压入法是在常温下将工件以一定压力压入装配的方法ꎮ 压入法适用于过盈量

不大和要求不高的情况ꎬ 需要专门的压入工具ꎮ 重要的精密的机械以及过盈量较大的连接常

用热胀 (或冷缩) 法ꎬ 即装配前加热孔件或冷缩轴件ꎬ 使过盈量减少或有间隙ꎬ 然后进行

装配的方法ꎮ
(４) 螺纹联接　 螺纹联接在汽车装配中被广泛采用ꎮ 对螺纹联接的要求如下:
１) 螺栓杆部不产生弯曲变形ꎬ 螺栓头部、 螺纹底面与被联接件接触良好ꎮ
２) 被联接件应均匀受压ꎬ 互相紧密贴合ꎬ 联接牢固ꎮ
３) 根据被联接件形状、 螺栓的分布情况ꎬ 按一定顺序逐次 (一般为 ２ ~ ３ 次) 拧紧

螺母ꎮ
螺纹联接的质量除受有关零件的加工精度影响外ꎬ 还与装配技术有很大的关系ꎮ 如拧

紧的次序不对、 施力不均ꎬ 零件将产生变形ꎬ 从而降低装配精度ꎬ 造成漏油、 漏气、 漏

水等现象ꎮ 运动部件上的螺纹联接ꎬ 若拧紧力达不到规定数值ꎬ 则运动时将会产生松动ꎬ
影响装配质量ꎬ 严重时会造成事故ꎮ 因此ꎬ 重要的螺纹联接必须规定拧紧力并达到拧紧力

的要求ꎮ
(５) 粘接　 粘接的方法在汽车装配过程中应用不少ꎬ 内饰件中有衬垫、 隔声材料、 车

门内装饰护板ꎬ 外饰件中有风窗玻璃、 车灯、 标志等都需要采用粘接的方法ꎮ 粘接方法是:
小件预先在车身上涂粘接剂ꎬ 大件则在需要装配的零件上直接涂粘接剂ꎮ 所使用的设备主要

由高压空气泵、 贮胶罐、 管子、 喷枪等组成ꎮ 其中风窗玻璃装配的好坏直接影响整车的

密封ꎮ
(６) 充注　 充注指在装配时要注入发动机机油、 变速器齿轮油、 散热器冷却液、 制动

液、 动力转向液压油、 空调制冷剂、 风窗玻璃洗涤液、 燃油等各种汽车运行材料ꎮ 发动机机

油、 变速器齿轮油、 后桥齿轮油、 动力转向液压油、 制动液等油液设专门的液体库ꎬ 并通过

泵及管路供至加注点ꎬ 由定量加注装置定量加注ꎮ 燃油在厂房外设地下油库ꎬ 并配有远距离

供油系统ꎬ 采用自动定量加注机加注ꎮ 在轿车装配中ꎬ 我国已普遍采用具有抽真空、 自动检

漏、 自动定量加注等功能的加注机ꎬ 以保证加注质量ꎮ
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(７) 校正调试　 校正指各零部件本身或相互之间位置的找正工作ꎮ 调整工作也是装配

时常常要做的ꎬ 主要是装配作业ꎬ 尤其是流水作业ꎬ 由于各种原因导致在线上零件没装配到

位ꎬ 只能到线下或适当的工位进行调整处理ꎮ
除上述装配工作的基本内容外ꎬ 部件或总成以至整个产品装配中和装配后的检验、 试运

转、 涂装、 包装等也属于装配工作ꎬ 在编制装配工艺时ꎬ 应充分考虑予以安排ꎮ

四、 汽车产品装配的生产组织形式

机电产品的装配根据生产批量的不同大致可分为 ３ 种类型: 大批大量生产、 成批生产和

单件小批生产ꎮ 各生产类型装配工作的特点见表 ３￣１ꎮ

表 ３￣１　 机电产品装配各生产类型装配工作的特点 　 　

生产类型 大批大量生产 成批生产 单件小批生产

基本特性
　 产品固定ꎬ 生产活动长期

重复ꎬ 生产周期一般较短

　 产品在系列化范围内变动ꎬ
分批交替投产或多品种同时

投产ꎬ 生产活动在一定时期

内重复

　 产品经常变换ꎬ 不定期重

复生产ꎬ 生产周期一般较长

装
配
工
作
特
点

组织形式

　 多采用流水装配线: 有连

续移动、 间歇移动及可变节

奏移动等方式ꎬ 还可采用自

动装配机或自动装配线

　 笨重、 批量不大的产品多

采用固定流水装配ꎬ 批量较

大时采用流水装配ꎬ 多品种

平行投产时多采用可变节奏

流水装配

　 多采用固定装配或固定式

流水装配进行总装ꎬ 对批量

较大 的 部 件 亦 可 采 用 流 水

装配

装配工艺方法

　 按互换法装配ꎬ 允许有少

量简单的调整ꎬ 精密偶件成

对供应或分组供应装配ꎬ 无

任何修配工作

　 主要采用互换法ꎬ 但灵活

运用其他保证装配精度的装

配工艺方法ꎬ 如调整法、 修

配法等ꎬ 以节约加工费用

　 以修配法及调整法为主ꎬ
互换件比例较少

工艺过程
　 工艺过程划分很细ꎬ 力求

达到高度的均衡性

　 工艺过程的划分须适合于

批量 的 大 小ꎬ 尽 量 使 生 产

均衡

　 一般不制订详细工艺文件ꎬ
工序可适当调度ꎬ 工艺也可

灵活掌握

工艺装备

　 专业化程度高ꎬ 宜采用专

用高效工艺装备ꎬ 易于实现

机械化、 自动化

　 采用通用设备较多ꎬ 但也

采用一定数量的专用工具、
夹具、 量具ꎬ 以保证装配质

量ꎬ 提高工效

　 一般采用通用设备及通用

工具、 夹具、 量具

手工操作要求

　 手工操作比例小ꎬ 熟练程

度容 易 提 高ꎬ 便 于 培 养 新

工人

　 手工操作比例较大ꎬ 技术

水平要求较高

　 手工操作比例大ꎬ 要求工

人有高的技术水平和多方面

的工艺知识

应用实例

　 汽 车、 拖 拉 机、 内 燃 机、
滚动 轴 承、 手 表、 缝 纫 机、
电气开关

　 机床、 机车车辆、 中小型

锅炉、 矿山采掘机械

　 重型机床、 重型机器、 汽

轮机、 大 型 内 燃 机、 大 型

锅炉

汽车产品结构比较复杂ꎬ 通常生产批量大ꎮ 根据产品的结构特点ꎬ 从装配工艺角度将其

分解成为可单独组织装配的单元ꎬ 以便合理安排人员、 设备和工作地点ꎮ 其装配的生产组织
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形式ꎬ 主要取决于产品的生产纲领ꎬ 即产量的大小ꎮ 装配一般分类如下 (图 ３￣１)ꎮ

图 ３￣１　 装配的生产组织形式

１􀆰 固定式装配

(１) 按集中原则进行的固定式装配 　 它是单件小批量生产产品常用的生产方式ꎬ 如

图 ３￣２所示ꎮ 它的特点是全部装配工作都由一组工人在固定的装配地完成ꎬ 所有的零部件都

根据装配需要不断从附近的储存地或生产车间运来ꎮ 这种装配方式连接种类多ꎬ 对工人的技

术要求高而全面ꎬ 零件基本是单件或少量生产ꎬ 在装配过程中可能会出现修配的现象ꎬ 装配

周期也较长ꎬ 劳动生产率较低ꎬ 生产的组织管理相对较简单ꎬ 例如重型机械或大型船用柴油

机的装配ꎮ

图 ３￣２　 集中固定式装配示意图

(２) 按分散原则进行的固定式装配　 这种装配方式是把装配过程划分成几个部分ꎬ 装

配点也分为相同数量ꎬ 若干组工人按各自的装配内容顺次由前一个装配点移动到下一个装配

点ꎬ 并重复规定的装配工作ꎬ 产品在各装配点完成装配任务ꎬ 如图 ３￣３ 所示ꎮ 所需装配的零

部件则源源不断地送至每个装配点ꎮ 这种装配方式适用于以下情况:
１) 多品种小批量轮换生产ꎮ
２) 装配体积大、 质量大、 难以移动的产品ꎮ
３) 制品刚度差ꎬ 移动时易引起变形的产品ꎮ 它具有如下特点: ①工人专业化程度有所

提高ꎬ 装配技术可得到提高ꎻ ②工艺文件编制比较复杂ꎬ 各组工人之间的工作量要安排合适

并尽可能均衡ꎬ 以减少互相等候怠工ꎻ ③装配工具的专用性提高ꎻ ④工人走的路较多ꎬ 每个

(组) 工人要配备工具小车或便携式工具盒ꎬ 以适应移动作业ꎻ ⑤劳动生产率较集中固定式

装配稍高ꎮ
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图 ３￣３　 按分散原则进行的固定式装配示意图

２􀆰 移动式装配

移动式装配可分为自由移动式装配和强制移动式装配ꎮ
(１) 自由移动式装配　 自由移动式装配一般是将在制品置于专门设计的带轮支架上ꎬ

靠推动小车移动ꎬ 小车可以有轨道ꎬ 也可不设轨道ꎮ 还有一种形式是将每个在制品置于各装

配点的固定支架上ꎬ 利用起重机吊运将在制品移位ꎮ 在小批量生产汽车时ꎬ 汽车的总装配采

用以下办法: 前几个装配位置以固定支架来安置在制品ꎬ 利用起重机吊运移位ꎬ 后几个位置

靠推动装好车轮的汽车底盘来移位ꎮ 这种装配方式是在制品在装配过程中由一个位置移动到

下一个位置ꎬ 根据装配顺序和内容ꎬ 不断地将所装的零部件运送到相应的装配位置的方法ꎮ
装配工人在各自固定的工作位置重复进行相同的装配作业ꎬ 如图 ３￣４ 所示ꎮ 这种在制品的移

动的特点如下:
１) 生产节拍较长且不十分严格ꎬ 各装配点之间相互制约较少ꎬ 不一定同步移动ꎬ 具有

一定的自由度ꎮ
２) 每个装配位置的装配工人是固定的ꎬ 且各自完成固定的装配任务ꎮ 因而需对每个工

人详细制订作业内容ꎬ 并力求相互之间工作量和工作时间一致ꎮ

图 ３￣４　 自由移动式装配示意图

３) 各装配点附近根据不同的装配内容摆放不同的零部件ꎮ
４) 此种生产组织形式已强于按分散原则进行的固定式装配生产ꎬ 因而工艺文件的编制

要求及装配作业的机具、 技术水平、 专业化程度都进一步提高ꎬ 生产现场的组织、 管理更加

严密ꎬ 要求更高ꎮ
(２) 强制移动式装配　 在大批量生产产品时ꎬ 装配方式一般采用强制移动式装配ꎬ 也

称为自动流水线装配ꎮ 它在自由移动式装配的基础上增加了装配点ꎬ 在制品由起重机、 手推

带轮支架等不同步的移动改由总装配线实现强制同步移动ꎮ 它是当今大批量生产汽车广泛采

用的装配方式ꎮ 根据产量的需要ꎬ 它还可以设计成连续运行的强制移动式装配和间隙运行

(周期运行) 的强制移动式装配ꎮ 前者适用于单班产量在 ５０ 辆以上的装配ꎬ 后者适用于单

班产量在 ５０ 辆左右的装配ꎮ 自动流水线装配的特点是:
１) 生产效率高ꎮ
２) 生产节奏性强ꎬ 工人作业分工细ꎬ 专业化程度高ꎮ
３) 生产组织和管理更加复杂严密ꎬ 更加科学化、 现代化ꎮ
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４) 促进了企业计算机管理的发展以及生产率的提高ꎮ

五、 保证装配精度的装配方法

汽车制造中常用的保证装配精度的装配方法有互换装配法、 选择装配法、 调整装配法和

修配装配法ꎮ
(１) 互换装配法　 互换装配法是在装配时ꎬ 各配合零件不经选择、 调整或修理即可达

到装配精度的方法ꎮ 互换装配法的实质就是通过控制零件的加工误差来保证装配精度ꎮ 它的

优点是可保证零部件的互换性ꎬ 便于组织专业化生产ꎻ 配件供应方便ꎻ 装配工作简单、 经

济ꎬ 生产率高ꎻ 便于组织流水装配及自动化装配ꎻ 对装配工人的技术水平要求不高ꎻ 易于扩

大生产ꎮ 互换装配法广泛应用于各种生产类型的汽车装配中ꎮ
(２) 选择装配法　 选择装配法主要应用在成批或大量生产中ꎬ 指将产品配合副经过选

择后进行装配以达到装配精度的方法ꎮ 在成批或大量生产条件下ꎬ 若组成零件数不多而装配

精度要求很高ꎬ 如果采用完全互换法会使零件的公差值过小ꎬ 不仅会造成加工困难ꎬ 甚至会

超过加工的现实可能性ꎮ 这时可以将配合副中各零件的公差值放大ꎬ 然后通过选择合适的零

件进行装配ꎬ 以保证规定的装配精度ꎮ
选择装配法按其形式不同可分为 ３ 种: 直接选配法、 分组选配法和复合选配法ꎮ
１) 直接选配法即在装配时ꎬ 由装配工人直接从待装配的零件中选择合适的零件进行装

配ꎬ 以满足装配精度的方法ꎬ 如发动机活塞环的装配ꎮ
２) 分组装配法是在成批或大量生产中ꎬ 将产品各配合副的零件按实测尺寸分组ꎬ 装配

时按组进行互换装配以达到装配精度的方法ꎬ 如发动机活塞与活塞销的装配ꎮ
３) 复合选配法是上述两种方法的组合ꎬ 即先把零件测量分组ꎬ 装配时在对应组零件中

直接选择装配ꎮ 复合选配法吸取了前述两种装配方法的优点ꎬ 既能较快地选择合适的零件进

行装配ꎬ 又能达到理想的装配质量ꎮ 发动机气缸孔与活塞的装配一般都采用这种装配方法ꎮ
(３) 调整装配法　 调整装配法是用改变可调整零件的相对位置或选用合适的调整件来

达到装配精度的方法ꎮ 根据调整件的不同ꎬ 调整装配法分为可动调整装配法和固定调整装配

法ꎮ 对于组成件比较多、 装配精度要求高的场合ꎬ 宜采用调整装配法ꎮ
１) 可动调整装配法改变预先选定的可调整零件 (一般为螺钉、 螺母等) 在产品中的位置

来达到装配精度的要求ꎮ 例如ꎬ 发动机气门间隙、 车辆的远近光就是通过调整螺钉来保证的ꎮ
２) 固定调整装配法需预先设置几档定尺寸调整件ꎬ 装配时根据需要选择相应尺寸的调

整件装入ꎬ 以达到所要求的装配精度ꎮ 例如ꎬ 汽车主减速器中的主动锥齿轮轴承预紧度的调

整ꎬ 就是通过运用不同厚度的调整垫片来实现的ꎮ
(４) 修配装配法　 修配装配法指在装配时修去指定零件上预留的修配量ꎬ 以达到装配

精度的方法ꎮ 修配装配法一般适用于产量小的场合ꎬ 如单件小批生产或试制ꎮ

巩固练习

１􀆰 什么是装配? 汽车装配中的连接包括哪几种类型?
２􀆰 汽车装配主要包括哪些内容?
３􀆰 汽车产品装配的生产组织形式有哪些? 保证装配精度的装配方法有哪几种?
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　 认识汽车总装配厂的组成与布局

认识汽车总装配厂的组成与布局 学时: １８０ｍｉｎ

学习目的

１) 掌握汽车装配的特点及技术要求

２) 掌握汽车装配总装生产线的组成及主要装配线形式

３) 掌握汽车总装配线主要设备的用途及作用

知识点

１) 汽车装配的特点及技术要求

２) 总装生产线的组成

３) 主要汽车总装配线的形式

４) 汽车总装配线的主要设备

技能点 能正确指出汽车总装配线的名称ꎬ 能正确说出主要设备的名称及基本用途

汽车是一种复杂的机械产品ꎬ 按构造可分为发动机、 底盘、 车身和电气设备四大部分ꎮ
底盘由传动系统、 行驶系统、 转向系统、 制动系统、 操纵系统等组成ꎮ 按组成汽车的大总成

分ꎬ 有发动机、 变速器、 离合器、 前桥、 后桥、 车架、 车轮、 悬架弹簧和驾驶室车厢等ꎮ 在

一个大型的综合性汽车制造厂里ꎬ 这些总成往往在相对独立的各专业厂中生产ꎬ 再运到总装

配厂或总装配车间进行总装ꎮ 据统计一辆中型载货汽车总装配的零部件和总成大约有 ５００ 多

种、 ２０００ 多件ꎬ 而轿车的零部件和总成的数量更多ꎬ 所以汽车总装配是一项相当复杂的

工作ꎮ

一、 汽车总装配的特点

由于汽车构造复杂ꎬ 零部件及总成繁多ꎬ 因此汽车总装配工作非常复杂ꎬ 它除了具备装

配所共有的地位和作用外ꎬ 还有以下特点:
１) 连接方式多样ꎮ 汽车总装配中的连接ꎬ 一般情况下除了焊接方式外ꎬ 其他连接方式

几乎都有ꎮ 但最多的连接是可拆式固定连接和可拆式活动连接ꎬ 即螺纹联接和键联接、 销

联接ꎮ
２) 装配工作以手工作业为主ꎮ 汽车的品种、 数量繁多ꎬ 装配关系复杂ꎬ 装配位置多

样ꎬ 采用自动化作业的方式很难实现ꎬ 由此决定了它仍以手工作业为主ꎮ
３) 大批量生产ꎮ 一般来说ꎬ 一个汽车制造厂的汽车年产量应在几万辆以上ꎬ 而通常认

为建设一个轿车厂的经济规模为年产 １５ 万辆以上ꎮ 所以汽车制造厂是技术密集型、 资金密

集型的大批量生产的企业ꎬ 汽车总装配具有现代化企业大批量生产的特点ꎬ 它是人与机、 技

术与管理的有机结合ꎬ 是汽车制造厂展现先进技术和管理水平的 “窗口”ꎮ

二、 汽车总装配的技术要求

汽车总装配是汽车的最后一道工序ꎮ 装配质量的高低直接影响整车质量ꎮ 因此ꎬ 在整车

装配的过程中ꎬ 必须达到下列技术要求:
(１) 装配的完整性　 汽车产品零件多ꎬ 每个零件都有自己的作用ꎬ 在装配时必须按照

工艺文件的要求ꎬ 将所有零部件、 总成全部装上ꎬ 不能有漏装、 少装现象ꎬ 特别要注意一些
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小零件的装配ꎬ 如螺钉、 平垫圈、 弹簧垫圈、 开口销的装配数量和装配质量ꎮ
(２) 装配的统一性　 下达生产指令ꎬ 要按生产计划对基本车型按工艺要求进行装配ꎬ

不得误装、 错装和漏装ꎮ 装配时必须要满足: 两车间装的同种车型统一、 同一车间装的同种

车型统一、 同一工位装的车型统一ꎬ 简称为 “三统一”ꎮ
(３) 装配的紧固性　 汽车各部件的装配通过连接来实现ꎬ 其中螺栓、 螺母之间的联接

最为普遍ꎬ 汽车装配时所有螺栓、 螺母的联接都具备一定的力矩要求ꎮ 工艺文件上有规定:
如果力矩过大ꎬ 将导致螺纹变形ꎻ 力矩不够ꎬ 将使装配件产生松动ꎮ 所有零部件装配时必须

达到工艺文件规定的力矩要求ꎮ 应交叉紧固的螺栓螺母必须交叉紧固ꎬ 否则会造成装配不到

位的现象ꎬ 带来安全隐患ꎮ
(４) 装配的润滑性　 汽车上很多零件都是运动件ꎬ 机械零件的运动一定要润滑ꎬ 按照

工艺要求ꎬ 所有润滑部位必须加注定量的润滑油和润滑脂ꎮ 比如发动机ꎬ 如果润滑油加注过

少或漏加ꎬ 发动机运转时会很快造成齿轮磨损、 拉缸现象ꎬ 直到整机损坏ꎻ 若润滑油加注过

多ꎬ 则发动机运转时润滑油很容易窜到燃烧室ꎬ 产生积炭ꎮ 因此加油量必须按工艺要求

控制ꎮ
(５) 装配的密封性　 从运动机理和舒适性方面考虑ꎬ 汽车上很多的部件都需要密封ꎬ

包括对液体的密封和气体的密封ꎬ 主要包括冷却系统的密封ꎬ 各插头不得漏水ꎻ 燃油系统的

密封ꎬ 各管路连接和燃油滤清器等件不得有漏油现象ꎻ 各油封装配密封ꎬ 装油封时ꎬ 要将零

件擦拭干净ꎬ 涂好机油ꎬ 轻轻装入ꎬ 否则会漏油ꎻ 空气管路装配密封ꎬ 要求空气管路里连接

处必须均匀涂上一层密封胶ꎬ 锥管插头要涂在螺纹上ꎬ 管路连接胶管要涂在管箍接触面上ꎬ
管路不得变形或歪斜ꎮ

三、 汽车总装配厂的组成

汽车总装配厂 (或车间) 的组成由建设一个汽车制造厂时的规模、 范围以及制订的工

艺路线和工厂分工、 工厂建设地区的地理环境等外部条件来决定ꎬ 没有固定的模式ꎬ 但必须

包括总装配线ꎬ 分装线ꎬ 部件组装线ꎬ 整车检测线ꎬ 调整、 返修 (包括必要的补漆手段)
区ꎬ 试车道路和零部件、 总成的存放地等ꎮ

１􀆰 车间工艺流程

总装配车间的工艺流程反映汽车的生产过程ꎬ 轿车总装车间的一般工艺流程如图 ３￣５
所示ꎮ

２􀆰 总装生产线的组成及工艺特点

目前轿车基本采用承载式车身ꎬ 装配特点是以车身为装配基础件ꎬ 所有总成、 零部件都

装载在车身上ꎮ 因此ꎬ 轿车装配将车身内、 外饰和整车装配工作放在一条线上完成ꎮ 轿车总

装配线一般分成 ３ 部分: 内饰装配线、 底盘装配线、 整装线ꎮ
(１) 内饰装配线 　 内饰装配线主要是车门的拆装、 车身上线及进行线束、 工艺堵塞、

顶棚装饰板、 风窗玻璃、 仪表板、 侧围内饰板、 地毯、 节气门拉索、 发动机盖拉索、 行李箱

内饰、 尾灯、 燃油管、 制动油管、 刮水器及其电动机等部件的装配装饰工作ꎮ
为了保证总装线实行混流生产ꎬ 车身上线是由计算机进行控制的ꎬ 每个车身上线前都贴

有条形码ꎬ 条形码内包含该车的车身号、 流水号、 车型、 备件组织号以及与之配套的发动机

型号等信息ꎬ 从而保证了整条总装线的生产有条不紊地进行ꎮ
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图 ３￣５　 轿车总装车间工艺流程

(２) 底盘装配线　 底盘装配线主要进行前悬架、 后悬架、 燃油箱、 发动机、 变速器动

力总成、 减振器、 传动轴、 排气管、 消声器、 车轮等车底部件的装配ꎮ
根据不同车型结构ꎬ 底盘部件装配可以采用模块化装配ꎬ 即先将发动机与变速器总

成、 前悬架总成、 发动机前托架 (带三角臂、 转向器、 横向稳定杆等)、 传动轴、 排气

管、 燃油箱、 后悬架等底盘部件分装好ꎬ 然后安装并定位到合装小车上ꎮ 合装小车在合

装区与底盘装配线同步ꎬ 通过小车上的液压举升装置ꎬ 将分装好的底盘合件直接举升上

线与车身合装ꎮ
(３) 整装线　 整装线指车身与底盘合装后进行的装配ꎬ 主要进行前保险杠装配ꎬ 座椅

装配ꎬ 前面罩及前照灯装配ꎬ 车门装配ꎬ 发动机各种管路连接ꎬ 燃油、 制动液、 冷却液及制

冷剂等各种油液的加注工作及整车下线前的调整工作ꎮ
运行材料的加注主要是为了保证汽车下线后能正常行驶ꎬ 为了保证加注质量ꎬ 制动液、

冷却液及制冷剂加注前需进行必要的检测和抽真空ꎬ 具体方法如下ꎮ
１) 加注制动液ꎮ 由于制动系统内可能存在泄漏或者可能含有水分等杂质ꎬ 加注制动液

时首先应进行制动系统的渗漏检查ꎮ 首先采用液氮扫气ꎬ 干燥、 净化汽车制动系统ꎬ 然后分

两次抽真空ꎮ 第一次抽真空达到一定的真空度后保持一定时间ꎬ 如果真空度变化不大ꎬ 则表

示没有渗漏ꎻ 第二次抽真空进行制动液加注ꎮ 如果发现泄漏ꎬ 则应做上标记ꎬ 并在返修区进

行检查返修ꎮ 制动液的加注由操作工自动检测加注完成ꎮ
２) 加注冷却液ꎮ 在加注冷却液前ꎬ 需进行油、 水密封性检测ꎮ 水循环系统的密封性检

测ꎬ 主要是检测散热器、 水管、 缸体水道及水泵的密封性ꎮ 测试时ꎬ 将水管塞头与散热器口

相连、 加压ꎬ 并保持一段时间ꎬ 若无压力下降ꎬ 则为正常ꎬ 可以加注冷却液ꎮ 在加注冷却液

时需要进行抽真空ꎬ 获得一定的真空度后ꎬ 才可加注ꎮ
３) 加注制冷剂ꎮ 在加注制冷剂之前ꎬ 要进行两次抽真空检测、 一次氮气加压扫气ꎬ 如

果无泄漏则进行加注ꎮ 第一次抽真空ꎬ 达到一定的真空度后保持一定时间ꎬ 若无明显变化ꎬ
则说明无大的泄漏ꎮ 继续抽真空ꎬ 达到一定的真空度后保持一定的时间ꎬ 若无明显的变化ꎬ
则说明无小的泄漏ꎬ 可以进行加压检测ꎮ 液氮加压扫气ꎬ 一是为了检测制冷系统有无由内向
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外的渗漏ꎬ 二是为了扫除制冷系统内的潮湿空气ꎬ 以便加注纯净干燥的制冷剂ꎮ 加注时ꎬ 将

加注头接到制冷系统的高、 低压油管插头上ꎬ 操作工只需启动自动检测加注循环程序ꎬ 即可

自动完成加注任务ꎮ
４) 加注燃油ꎮ 燃油的加注和加油站燃油加注的方法一样ꎬ 燃油箱的密封性检查一般在

汽车零部件制造环节进行ꎬ 即上线的燃油箱都已经过了密封性检查并合格ꎮ 燃油加注的量各

个厂家都有一定的标准ꎬ 通常是 ５Ｌ 左右ꎮ
３􀆰 分装线组成及工艺特点

分装线又称为部装线ꎬ 指制造厂在进行装配时ꎬ 为了节约生产节拍的时间ꎬ 部分零部件

总成可以在装配车间内或装配车间外单独组成的部件装配线ꎮ 分装线主要包括: 仪表板总成

分装线、 车门分装线、 车轮总成分装线、 发动机与变速器动力总成分装线、 风窗玻璃分装

线等ꎮ
(１) 仪表板总成分装线　 目前仪表板总成分装线主要采用两种方式ꎬ 一种是空中悬挂

式ꎬ 另一种是地面式ꎮ 空中悬挂式一般采用带吊具的普通悬挂输送机或积放式悬挂输送机ꎻ
地面式一般采用带随行夹具高出地面的双链牵引输送链ꎮ 同时ꎬ 为了操作方便ꎬ 随行夹具可

按需翻转一定角度ꎬ 并设有定位机构ꎮ 在分装线上配有线束检测仪ꎮ
仪表板分装线上的分装部件一般包括仪表板框架、 仪表板线束、 组合仪表、 组合开关、

ＣＤ 机、 转向柱、 空调鼓风机、 暖风换热器、 蒸发器及壳体总成等ꎮ 仪表板分装完成后ꎬ 需

要采用线束检测仪 １００％进行仪表板功能检测ꎬ 检测仪表板功能是否正常ꎮ 检测时ꎬ 将仪表

板总成的相关线束插头接上对应的仪表板线束检测仪接口ꎬ 起动检测按钮ꎬ 即可逐项检测转

向、 灯光、 报警等功能ꎮ 检测完毕合格后ꎬ 通过扫描仪表板总成上所贴的条形码由计算机控

制上线ꎬ 从而保证不同车型安装相应型号的仪表板总成ꎮ
(２) 车门分装线　 车门分装线的形式与仪表板分装线的形式基本相同ꎬ 也分为空中悬

挂式和地面式两种ꎬ 但采用空中悬挂式的居多ꎮ 在车门分装线上主要进行玻璃升降器、 门

锁、 玻璃、 防水帘、 内手柄、 外手柄、 内饰板、 密封条等部件的装配ꎮ 由于采用这种工艺不

仅可以提高车门零件的装配效率ꎬ 便于实现自动化装配ꎬ 而且拆掉车门后ꎬ 便于座椅、 仪表

板及车身内部其他零部件的装配ꎬ 所以车门分装工艺应用越来越广泛ꎮ
(３) 车轮总成分装线　 车轮分装采用的主要设备是车轮装配机、 充气机及车轮动平衡

机ꎬ 各设备之间的连接一般采用机动辊道ꎮ 在车轮分装线上ꎬ 首先将轮胎安装到轮辋上ꎬ 充

气到规定的压力ꎬ 然后进行动平衡检查和调整ꎬ 再送到总装配线上ꎮ
在各种分装线中ꎬ 车轮分装线自动化程度最高ꎬ 如某轿车厂的无内胎车轮自动装配线具

有自动装配、 快速自动充气、 车轮动平衡、 自动选择配重等自动功能ꎮ
(４) 发动机与变速器动力总成分装线　 发动机与变速器分装主要进行发动机和变速器

的装配ꎬ 同时还需装配发动机和变速器的部分附件和管路ꎮ 根据不同的车型结构采用的方式

不一样ꎬ 若不带副车架ꎬ 一般直接采用环形地链牵引小车式ꎬ 同时将前悬和后悬总成装上ꎮ
小车上设有液压举升装置ꎬ 可与底盘装配线同步运行ꎬ 直接上线ꎮ

(５) 风窗玻璃分装线　 风窗玻璃分装线的工作主要包括粘胶部位的清洁、 涂胶预处理、
安装玻璃密封条等ꎮ 分装完成后ꎬ 用玻璃吸盘将玻璃放到玻璃放置台上ꎬ 然后由自动涂胶机

和高精度机械手自动完成玻璃位置找正ꎬ 自动涂上一整圈胶ꎬ 通过吸盘将玻璃吸起ꎬ 安装到

车身适当位置ꎮ
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４􀆰 整车检测线

整车出厂检测是汽车生产过程对整车质量进行综合检测的一个重要环节ꎮ 整车装配完成

后ꎬ 在整车检测线上对其主要性能进行检测ꎬ 并进行必要的调整ꎬ 直到所有性能指标符合要

求 (要求百分之百全检) 为止ꎮ 目前轿车生产厂均采用计算机控制全自动检测线ꎬ 检测线

可对整车质量检测实现自动控制、 自动采集数据和判定、 自动打印输出检测结果ꎮ 由于车型

不同ꎬ 各厂检测线的组成也略有不同ꎮ 图 ３￣６ 所示为整车检测线的一般组成ꎮ

图 ３￣６　 整车检测线的一般组成

一些生产厂在检测线上还进行外观检查、 配备整车电气综合检测设备ꎮ 检测线上具体的

检测内容如下:
(１) 外观检查　 外观检查在灯廊内进行ꎬ 主要检查车身漆面质量ꎬ 表面有无划伤、 碰

伤ꎬ 车门及车窗密封条的装配间隙是否正常ꎬ 紧固件的拧紧力矩是否满足要求以及有无漏

装、 错装等现象ꎬ 不合格项在返修区进行返修ꎮ
(２) 车轮定位参数检测　 车轮定位参数检测四轮定位参数是否符合要求ꎮ 一般的轿车

主要检测车轮前束和车轮外倾角ꎬ 检测线上一般仅对前束进行调整ꎬ 其他参数由产品结构保

证ꎮ 不同的生产厂所采用的车轮定位检测设备不同ꎬ 但原理基本相同ꎮ 汽车驶上车轮定位

仪ꎬ ４ 个车轮定位卡盘自动靠在 ４ 个车轮上ꎬ 测出 ４ 个车轮的外倾角和前束值ꎬ 在显示屏上

显示测定值ꎮ 如果前束值不合格ꎬ 则通过观察显示屏的读数来进行调整ꎮ
(３) 车轮侧滑量检测　 侧滑试验动态检测车轮前进时车轮侧向滑移量是否符合要求ꎬ

也就是检测前轮前束值与前轮外倾角的配合是否合适ꎬ 并检查悬架的几何特性ꎮ 具体的检测

方法是: 汽车的前轮或后轮驶过试验台的两块滑板时ꎬ 扫描车轮的驶入点和驶出点ꎬ 显示屏

显示出测定值和是否合格的标志ꎮ
(４) 转向角检测　 转向角检测主要测定汽车转向轮左、 右的最大转角是否符合设计要

求ꎮ 检测时将转向盘分别由中间位置向左、 右转到最大位置ꎬ 显示屏上显示出的角度即为转

向轮内、 外转角的最大值ꎮ
(５) 制动性能检查　 制动性能检查分为行车制动性能检查和驻车制动性能检查ꎬ 行车

制动性能检查主要检查汽车制动器的制动力和制动时的稳定性等几个指标ꎬ 驻车制动性能检

查主要检查驻车制动系统的工作是否正常ꎮ 检测时ꎬ 将汽车前轮先驶上试验台ꎬ 并施加一定

的踏板力ꎬ 测量每个车轮制动力及左、 右车轮制动力之差ꎬ 测得的值应符合规定值ꎻ 然后ꎬ
将汽车后轮驶上试验台ꎬ 施加同样的踏板力ꎬ 测量每个车轮制动力及左、 右车轮制动力之

差ꎬ 应符合规定值ꎮ 后轮在试验台上时ꎬ 还要进行驻车制动力检查ꎮ
(６) 前照灯检查　 前照灯检查主要检查前照灯发光强度及调整前照灯远光光束照射位

置是否合格ꎮ 检查过程由检测仪自动完成ꎬ 检查方法如下: 将汽车停在距检测仪光屏 １ｍ 远

的位置ꎬ 打开远光灯ꎬ 发动机转速为 １５００ｒ / ｍｉｎꎮ 此时ꎬ 检测仪自动跟踪灯光位置ꎬ 并在表

盘上显示发光强度及光束照射位置的数值ꎮ 通过调节前照灯的调整螺栓来调整光束照射位
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置ꎮ 轿车新车的发光强度规定值不小于 １５０００ｃｄꎮ
(７) 怠速排放污染物检查　 怠速排放污染物检查俗称尾气检测ꎬ 主要检查尾气中 ＣＯ、

ＨＣ 的含量是否超标ꎬ 采用排气分析仪检查怠速排放ꎮ 检测时发动机暖机、 怠速运转正常ꎬ
将分析仪探头插入汽车排气管中ꎬ 分析仪将 ＣＯ、 ＨＣ 含量分析结果输入到数据处理机ꎬ 分

析结果由屏幕显示或打印ꎮ
(８) 防雨密封性检查　 该项检查主要检测汽车的密封性ꎬ 通常在淋雨试验室内进行ꎮ

汽车由地面链传送通过淋雨试验室ꎬ 高压水从设置的角度不停地冲刷汽车ꎮ 淋雨试验时间约

为 ３ｍｉｎꎬ 试验后车内不得有漏水、 渗水现象ꎮ
(９) 整车电气综合检测　 该项检测主要检查汽车上的电器装配是否到位ꎬ 电器设备是

否正常ꎮ 使用的设备为整车电气综合检测台ꎮ 该设备有一个主控制柜ꎬ 控制程序和软件

装在此控制柜的计算机中ꎬ 有一个带显示及数据采集功能的单片机ꎬ 并具有结果打印输出

功能ꎮ
进行检测时ꎬ 将蓄电池负极拆下ꎬ 单片机插头分别与蓄电池正极、 主机及拆下的蓄电池

负极相接ꎬ 输入车型、 车身号等参数后ꎬ 开始进入检测程序ꎮ 整套检测系统不只是对各仪表

和灯光的功能进行检测ꎬ 还对整车各电器系统的电压、 电流进行测试ꎬ 以检查可能存在的接

触不良、 短路等隐患ꎬ 保证电器系统的装配质量ꎮ
(１０) 路试检查　 路试检查是抽测项目ꎬ 在同一批次汽车中或某一个时间节点生产的汽

车中抽出几辆整车ꎬ 在专用的试车道路上进行路试ꎬ 检查汽车的综合性能ꎬ 确保整车的

质量ꎮ
５􀆰 整车返修区

随车检验卡上记载零件没装配到位的汽车和整车检测线检验不合格的汽车ꎬ 都要送往整

车返修区ꎮ 整车返修一般包括机械部件返修、 电气部件返修、 钣金件返修、 补漆等ꎮ 在返修

区一般设有整车举升机、 地沟、 补漆室以及必要的检测设备ꎮ

四、 整车装配车间总平面布局

整车装配车间总平面布局设计首先需要根据轿车的结构特点编制装配工艺过程卡ꎬ 内

容包括轿车生产纲领、 生产节拍、 装配线的工位数和设备台数ꎻ 再根据厂址条件、 零部

件供应方式、 车间的物流等综合因素进行车间平面布置ꎬ 力求各生产线的布置符合生产过

程规定的工艺顺序ꎬ 使零件、 部件及成品的运输路线最短ꎮ 轿车装配车间平面布置图如

图 ３￣７所示ꎮ

五、 汽车装配厂主要装配线形式和主要设备

１􀆰 几种主要汽车总装配线形式介绍

大批量生产的汽车总装配的车体移动靠总装配线来实现ꎮ 汽车厂的总装配线多种多样ꎬ
其基本结构主要有以下几种: 桥式链、 板式线或带支架的板式线、 地拖链台车式装配线、 普

通悬链或推式悬链、 自行小车式ꎬ 或由它们中的几种互相结合起来组成的总装配线ꎮ 各装配

厂在它的技术参数确定后ꎬ 选择最合适的结构形式非常重要ꎮ 表 ３￣２ 列出的是国内几大主要

轿车生产厂的装配线形式ꎮ
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图 ３￣７　 轿车装配车间平面布置图

表 ３￣２　 国内几大主要轿车生产厂的装配线形式 　 　

序　 号 生　 产　 厂 生 产 车 型 装配线形式

１ 　 上海大众汽车有限公司 　 桑塔纳轿车 　 滑橇 ＋ 普通悬挂输送机 ＋ 地面双板式输送机

２ 　 一汽大众汽车有限公司 　 高尔夫、 捷达轿车 　 积放式悬挂输送机 ＋ 地面双板式输送机

３ 　 神龙汽车有限公司 　 富康轿车 　 滑橇 ＋ 积放式悬挂输送机 ＋ 地面双板式输送机

４ 　 天津汽车工业总公司 　 夏利轿车
　 地面反向积放输送机 ＋ 积放式悬挂输送机 ＋ 地

面双板式输送机

５
　 广汽长丰汽车股份有限

公司
　 猎豹系列越野车

　 积放式悬挂输送机 ＋ 地面单板式输送机 ＋ 地面

双板式输送机 ＋ 滑橇

２􀆰 主要装配设备简介

汽车装配所用的设备主要包括六大类: 输送设备、 起重运输设备、 油液加注设备、 出厂

检测设备、 质量控制设备以及装配零件和各总成所用的各种专用装配设备ꎮ
(１) 输送设备　 输送设备主要用于总装配线、 各总成分装线以及大总成的输送ꎮ 根据

轿车装配工艺特点ꎬ 既有车身内、 外装饰装配ꎬ 也有车下底盘部件装配ꎬ 因此轿车总装配线

通常由两类输送机组成: 一类是高架空中悬挂式输送机ꎬ 另一类是地面输送机ꎬ 如图 ３￣ ８
所示ꎮ

１) 普通悬挂输送机 (图 ３￣９)ꎮ 普通悬挂输送机是具有空间封闭线路连续的运输设备ꎬ
它按固定线路以相同的、 连续的动作运送货物ꎻ 在工厂中可以用来在车间内部或车间与车间

之间进行货物的搬运ꎬ 同时可以在搬运过程中完成一定的工艺操作ꎬ 如浸漆、 烘干、 保温、
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图 ３￣８　 汽车装配用输送设备

冷却和装配等ꎬ 在汽车、 电视机、 自行车、 仪

器、 家用电器、 化工等行业广泛应用ꎮ 它的运行

速度为 ０􀆰 ５ ~ １５ｍ / ｍｉｎꎬ 具有结构简单、 价格低、
空间利用充分、 易于工艺布置、 地面宽敞、 动力

消耗小的优点ꎮ 但用作内饰装配线时操作的稳定

性较差ꎮ 另外ꎬ 工件上下需配置升降设备ꎬ 不便

于多品种空间储存ꎬ 适合于单一品种大量生产ꎬ
属于刚性输送线ꎬ 无积放功能ꎮ

２) 积放式悬挂输送机 (图 ３￣１０)ꎮ 积放式悬

挂输送机能够连续地在车间内部或车间之间运输

各种物件ꎬ 同时可在流水生产线的各工序间传递

工件ꎬ 进行各种工艺处理ꎬ 将各种不同节奏的单

独运输线路有机联合成一个完全自动化系统ꎬ 完

成运输和工艺作业的综合机械化和自动化ꎬ 可采用计算机及大屏幕监控系统ꎬ 对运行情况进

行实时监控和故障自诊处理ꎮ
积放式悬挂输送机的优点是可利用升降机构根据工艺需要来实现输送机线路中某一段承

载轨道的上升或下降ꎻ 利用停止器根据工艺需要来控制载货小车的定点停止ꎬ 以便在静止状

态下进行装配ꎬ 便于实现装配自动化ꎻ 载货小车之间具有自动积放功能ꎬ 便于储存和实现柔

性装配ꎬ 以解决生产工序之间的不平衡问题ꎬ 最大程度地提高生产效率ꎻ 运行速度快ꎬ 运行

速度可以达 １５ ~ １８ｍ / ｍｉｎꎻ 通过道岔和附加链接很容易对输送系统进行扩充和改造ꎬ 是适于

高生产率、 柔性生产系统的输送设备ꎮ 它集精良的工艺操作、 储存为一体ꎬ 在轿车生产线中

被广泛应用ꎮ 积放式悬挂输送机的缺点是造价较高ꎮ

图 ３￣９　 普通悬挂输送机

　 　 　
图 ３￣１０　 积放式悬挂输送机

３) 自行葫芦输送机 (图 ３￣１１)ꎮ 自行葫芦输送机也称为电动自行小车输送机ꎬ 是一种

比较新的全自动输送系统ꎮ 其特点是可采用集中控制、 分散控制或集散控制的方式ꎬ 并能实

现自动控制ꎮ 载货小车可以根据工艺需要ꎬ 按设定的程序在工位上进行自动停止、 自动升

降、 自动行走等各种动作ꎻ 在需要装配的工位ꎬ 工人可手动控制叫车、 放车、 上升、 下降、
前进、 后退等工作ꎻ 在配备道岔的输送线上ꎬ 小车能将成品按工艺要求自动分类、 积放、 储

存ꎬ 实现多品种混流生产ꎮ
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自行葫芦输送机运行速度为 １０ ~ ３０ｍ / ｍｉｎꎬ 最大速度为 ６０ｍ / ｍｉｎꎬ 是集仓储、 运输、 装

卸、 工艺操作四大物流环节为一体的柔性生产系统ꎬ 适用于有频繁升降要求的工艺操作区

域ꎬ 并且有准确的停止和定位功能ꎻ 其缺点是造价高ꎬ 属间歇流水设备ꎮ
发动机、 变速器、 车桥等大总成ꎬ 从发动机厂或零部件库至装配工位的转移ꎬ 一般采用

积放式悬挂输送机和自行葫芦输送机运输ꎮ
４) 地面板式输送机 (图 ３￣１２)ꎮ 板式输送机有单板式和双板式两种ꎬ 单板式一般用于

前段车身内饰线ꎻ 双板式用于后段车身内饰线ꎬ 在双板的中间根据工艺要求可设地沟ꎬ 便于

车下调整作业ꎮ 板式输送机的运行速度为 ０􀆰 ６ ~ １８ｍ / ｍｉｎꎮ 板式输送机的操作性好ꎬ 结构简

单、 故障率低、 便于维修ꎻ 缺点是刚性输送ꎬ 没有柔性ꎬ 且造价较高ꎮ

图 ３￣１１　 自行葫芦输送机

　 　 　
图 ３￣１２　 单链地面板式输送机

图 ３￣１３　 滑橇式输送系统

５) 滑橇式输送系统 (图 ３￣１３)ꎮ 滑橇式输送

系统具有自动实现运输、 储存、 装配等功能ꎬ 是

一种机械化程度较高的综合性地面输送系统ꎬ 主

要特点是容易实现快速线与慢速线间物料的转移ꎬ
系统方便可靠ꎻ 与所载物品一起可以通过不同的

工艺区段ꎬ 满足不同的工艺要求ꎻ 没有水平转弯

和垂直转弯ꎬ 线路之间可平移、 直角转弯、 垂直

提升、 水平旋转ꎬ 输送机布置灵活ꎬ 生产适用性

强ꎬ 可以和其他输送设备相连组成更大的输送系

统ꎻ 通过 ＰＬＣ 控制ꎬ 可以实现输送过程自动化ꎬ
适合多品种、 大批量生产ꎮ 其缺点是占地面积大、
价格昂贵ꎮ

６) 单链牵引地面轨道小车式输送机ꎮ 该输送机的优点是结构简单、 建设速度快、 造价

较低、 便于布置ꎬ 适用于多品种生产ꎻ 缺点是刚性输送ꎬ 没有柔性ꎮ
(２) 起重运输设备　 轿车装配车间所用的起重设备主要有电动单梁悬挂起重机 (图 ３￣

１４)、 单轨电动葫芦 (图 ３￣１５)、 气动葫芦、 立柱式旋臂吊等ꎮ
厂房内运输设备一般采用蓄电池叉车、 手动托盘搬运车、 电动托盘搬运车等ꎮ 厂房外运

输一般采用内燃机车ꎮ
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图 ３￣１４　 电动单梁悬挂起重机

　 　
图 ３￣１５　 单轨电动葫芦

图 ３￣１６　 ＡＧＶ 小车

近年来ꎬ 一种新的物料搬运设备———自动导

向搬运车 (ＡＧＶ 小车ꎬ 图 ３￣１６) 在各大整车厂应

用ꎮ ＡＧＶ 小车是一种靠蓄电池驱动、 按输入程序

选择行驶路线及停靠位置的无人驾驶车辆ꎮ 根据

需要其行驶路线可以修改、 延长或缩短ꎮ 由 ＡＧＶ
组成的自动导向搬运系统 (ＡＧＶＳ) 是一个程序控

制系统ꎬ 通过主计算机对每台小车上的微机进行

控制ꎬ 使小车自动地把物料在准确的时间内送到

车间内的各个预定位置ꎮ 另外ꎬ 它还装有安全报

警装置ꎬ 在行驶中碰到人和障碍物时就会自动停

止ꎮ 它的优点是可实现对物流的一体化控制ꎬ 安

装灵活ꎬ 生产线易于调整ꎬ 可与机器人和输送带等设备配合ꎬ 便于实现自动化装配ꎮ
(３) 油液加注设备　 各种油液的加注设备和加注方法见表 ３￣３ꎮ

表 ３￣３　 各种油液的加注设备和加注方法 　 　

序　 　 号 液 体 名 称 加 注 设 备 加 注 方 法

１ 　 散热器冷却液 　 冷却液真空加注机

２ 　 制动液 　 制动液真空加注机 (图 ３￣１７)

３ 　 空调制冷剂 　 制冷剂真空加注机

４ 　 动力转向液压油 　 动力转向真空加注机

　 抽真空后ꎬ 定量加注

５ 　 发动机机油 　 发动机机油定量加注机

６ 　 变速器齿轮油 　 变速器齿轮油定量加注机

７ 　 风窗玻璃洗涤液 　 洗涤液定量加注机

８ 　 后桥齿轮油 　 后桥齿轮油定量加注机

９ 　 燃油 　 电动计量加油机 (图 ３￣１８)

　 定量加注
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图 ３￣１７　 制动液真空加注机

　 　 　
图 ３￣１８　 电动计量加油机

(４) 出厂检测设备　 整车出厂检测设备及检测内容见表 ３￣４ꎮ

表 ３￣４　 整车出厂检测设备及检测内容 　 　

序　 　 号 检 测 项 目 检 测 设 备 主要检测内容

１ 　 前轮定位 　 前束试验台 　 检测前轮前束值和前轮外倾角

２ 　 侧滑 　 侧滑试验台

　 侧滑试验是汽车在动态下对前轮定位的

准确性进行检测ꎬ 即动态检查前轮前束与

前轮外倾角是否正确匹配

３ 　 转向角 　 转向试验台 　 检测汽车转向轮的左、 右最大转角

４ 　 灯光 　 前照灯检测仪 　 检测前照灯的发光强度和光轴位置

５ 　 制动 　 制动试验台
　 检测各个车轮的制动力ꎬ 同轴左、 右轮

制动力的差值

６ 　 车速表 　 车速表试验台

　 检测车速表的精度ꎬ 汽车动力传动装置

工作情况ꎬ 如变速器有无跳档、 脱档现象

及传动装置有无异响等

７ 　 排气分析 　 排气分析仪
　 检测发动机怠速时废气中 ＣＯ 和 ＨＣ 的

浓度

８ 　 淋雨 　 淋雨试验室 　 检测整车的密封性

９ 　 电气综合检测 　 整车电气综合检测台 　 对整车电气系统进行综合检测

(５) 质量控制设备　 质量控制设备比较常见的是 Ａｎｄｏｎ 系统ꎬ 它是一个声光多媒体的
多重自动化控制系统ꎬ 是一套专门为汽车生产、 装配线设计的信息管理和控制系统ꎬ 已经成
为汽车完整生产线中不可缺少的一部分ꎮ Ａｎｄｏｎ 系统能够收集生产线上有关设备、 生产以及
管理的信息ꎮ 在对这些信息进行处理之后ꎬ Ａｎｄｏｎ 系统控制分布在整个车间的指示灯和声音
报警系统ꎮ Ａｎｄｏｎ 系统的核心部分是 Ａｎｄｏｎ 现场控制柜ꎮ Ａｎｄｏｎ 系统 ＰＬＣ 通过网络与总装车
间中控制系统通信ꎮ

Ａｎｄｏｎ 系统最大的优点是能够在操作员解决生产中遇到的问题时提供一个新的、 更加有
效的途径ꎮ 一旦发生问题ꎬ 操作员可以在工作站拉一下绳索或者按一下按钮ꎬ 触发相应的声
音或使相应的指示灯亮ꎬ 提示监督人员立即找出发生故障的地方以及故障的原因ꎬ 大大减少
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了停工时间ꎬ 提高了生产效率ꎮ Ａｎｄｏｎ 系统的另一个主要部件是信息显示屏ꎮ 显示屏 (图 ３￣
９) 分布在主要通道的上方或者主要处理设备附近ꎮ 每个显示面板都能够提供关于单个生产
线的信息ꎬ 包括生产状态、 原料状态、 质量状况以及设备状况ꎮ 显示器同时还可以显示实时
数据ꎬ 如目标输出、 实际输出、 停工时间以及生产效率ꎮ 根据显示器上提供的信息ꎬ 操作员
可以更加有效地开展工作ꎮ 另外ꎬ 不同的音乐报警可以使操作员和监督人员清楚地了解到其
辖区内发生了什么问题ꎮ 队长或者组长可以根据显示器上显示的信息识别并且消除生产过程
中的瓶颈问题ꎮ

(６) 车架打号机 (图 ３￣２０) 　 汽车车架或车身骨架上的号码是汽车档案资料的编号ꎬ
每辆车一个号码ꎬ 不能重复ꎮ 这种号码是在总装配线上打上去的ꎮ 常用的打号设备是用计算
机控制的液压或气动自动打号机ꎬ 可以自动定位、 自动打字、 自动数字递增ꎮ

图 ３￣１９　 Ａｎｄｏｎ 物流显示屏

　 　

图 ３￣２０　 车架打号机

(７) 底盘翻转器　 载货汽车的装配一般先把车架反放于装配线的支承上ꎬ 装上前桥、
后桥以及其他一些零部件后ꎬ 再把车架翻转正放于装配线ꎬ 需有一台底盘翻转器来完成此项

工作ꎮ 它一般根据汽车的车架结构、 翻转时的底盘质量及翻转速度进行设计制造ꎮ 形式比较

简单的翻转器有梁式翻转器和链条式翻转器ꎮ 前者翻转动力头和辅助夹具夹住车架前、 后两

图 ３￣２１　 车轮拧紧机

端来实现车架翻转ꎻ 后者用两条链条套在车

架两头合适的位置来实现车架翻转ꎮ 还有其

他形式的翻转器ꎬ 可以根据车间布置和工艺

需要来设计制造ꎮ
另外ꎬ 还可以有其他的一些设备来完成

必需的工作ꎬ 以减轻工人体力劳动ꎬ 特别在

轿车装配方面不少地方采用机器手或机器人

来完成ꎬ 例如车轮拧紧机 (图 ３￣２１)、 玻璃

打胶机 (图 ３￣２２)、 座椅搬运机器手等ꎮ 随

着我国国力的强大和汽车工业的发展ꎬ 轿车

的总装工艺设备正在向自动化、 智能化方向

迈进ꎮ
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图 ３￣２２　 玻璃打胶机

巩固练习

１􀆰 汽车装配的特点有哪些? 具体的技术要求是什么?
２􀆰 汽车总装配生产线由哪些流水线组成? 各线具有什么样的特点?
３􀆰 汽车总装配线的主要设备有哪些? 底盘加注设备主要有哪些?

动手试一试

分组ꎬ 参观生产现场ꎬ 熟悉汽车总装配厂的生产组织形式ꎬ 熟悉汽车总装配厂具体的设

备及使用方法ꎮ
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