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　 　 本书是针对中职学校学生编写的教材,以汽车制造和装配过程中的工艺为学习内容。
本书共 4 个项目,从汽车的制造过程、基础的装配工艺两个方面入手,简要地阐述了汽车
制造工艺的基本理论,内容涉及汽车制造的各种工艺过程,包括铸造、锻造、冲压、焊接、塑
料加工、机械加工、热处理、电镀、涂漆,以及发动机装配、底盘装配工艺等。 学习本书内容
之前,需要对汽车的构造有一定的了解,即本书对应的课程应是“汽车构造”课程的后续
课程。 为了适应新时代与新形势以及现代汽车工业发展的需要,在保持传统基本内容的
基础上,本书加入了装配工艺内容,只以发动机和底盘为例,讲解了装配工艺在汽车制造
过程中的运用,使学生通过阅读、学习本书,在掌握汽车制造工艺基本内容的同时,能对当
前的先进装配工艺有大致的了解。 本书在讲述各种加工工艺的同时,力求突出汽车制造
的流程和新方法。

本书建议授课学时为 40 学时。 但考虑各个学校的课程设置不完全相同,因此,采用
本教材进行教学时,可根据具体教学的需要灵活处理。

本书内容简单实用,可供中等职业学校汽车类专业的学生使用,也可作为从事汽车运
用与维修、汽车生产管理方面的工程技术人员的参考书。

本书由铜梁职业教育中心胡浩、邱治泽、古先会编写。 在编写过程中,得到了铜梁职
业教育中心各位领导、同事以及重庆大学出版社的大力支持和帮助,在此表示衷心的
感谢!

由于编者水平有限,书中难免有疏漏和不妥之处,恳请读者批评指正。

编　 者
2017 年 6 月
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项目一　 汽车制造基础

汽车是由许多零件构成的复杂机器。 汽车制造的最小单元是零件,如一颗螺钉、一个
卡子、一根软管等。 两个或两个以上零件组合在一起的功能件是部件,如压缩机、发电机
等。 在生产制造过程中,按技术要求将零件与零件或者零件与部件组装成机械的过程,称
为装配。

在汽车制造过程中,铸造与锻造生产工艺应用十分广泛。 其中,复杂、不易加工的零
部件可采用铸造的方法制造加工,如发动机汽缸体;易加工而形状各异的零部件可采用锻
造的方法制造加工。

任务一　 汽车制造工艺

【任务描述】
汽车工业是一个综合性企业,学习汽车制造工艺首先要了解汽车的基本生产过程。

汽车生产方式由生产规模与工艺特性两方面决定,通过考虑各种因素,可确定自制与外协
的分工生产方案与设备布置方案。
【任务目标】

完成本任务的学习后,应该能:
•了解汽车制造工艺。
•了解 3 种汽车生产方式。
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•了解自制与外协的分工生产方式。
建议学时:2 学时。

【任务实施】
一、汽车制造工艺概要
汽车工业是在许多相关联的工业和有关技术的基础上,从事各种汽车主机及部分零

部件生产或进行装配的综合性工业。 汽车使用的配件来自许多工厂,而且从毛坯加工到
整车装配,需要采用各类加工技术。

汽车零件包括大至地板、小至螺钉等数千个不同的部件。 实际的汽车生产过程是由
若干不同的专业生产厂(车间)合作完成的。 为了经济、高效率地制造汽车,这些专业生
产厂(车间)按产品的协作原则组织生产、分工合作。 一般来说,发动机、变速器、车身等
主要总成由本企业自己制造,而轮胎、车轴、玻璃、电器、车身内饰件与其他小型零部件等
多靠协作,由外面专业厂生产。 如图 1. 1. 1 所示为汽车的生产过程框图。

图 1. 1. 1　 汽车生产过程框图
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汽车的基本生产过程包括下料、铸造、锻造、机械加工、热处理、冲压、冷挤压、粉末冶
金、焊接、涂漆、电镀及装配等。 外协件的制造工艺,通常又包括许多极其特殊的制造技
术。 汽车制造工艺的编制常以装配工艺为核心,为了提高生产的效率,其趋向是尽量采用
流水线生产方式。 要点在于同时进行各种零部件的制造加工,而以最终装出整车为目标,
彼此之间相互协调。

二、生产方式
通常,生产方式由生产规模(产量)与工艺特性两方面决定。 它大致可分为以下 3 种:
1.单件生产方式
单件生产方式是采用通用机床,进行单件或极小批量的多品种生产。
2.批量生产方式
批量生产方式是采用通用机床或通用生产线,通过定期改变生产程序进行多品种中

批量或小批量生产。
3.流水生产方式
流水生产方式是采用专用机床或专用生产线,进行单一品种或少品种的大量流水线

生产。
由于汽车生产本身的特性及其生产规模,其生产方式就整体而言属于流水作业,但不

同的工艺,可能具有程度上的差异。 例如:
①因铸造、锻造、冲压等工艺的生产周期短,故采用容易变换程序进行批量生产的通

用生产线比采用专用生产线更为有利。
②机械加工与焊接工艺,就生产技术而言,宜采用专用生产线进行流水生产。
③涂漆与装配工艺可进行混合生产。 其产量虽小,一般仍可采用流水生产。
汽车生产所用的设备应与生产方式相适应。 由于汽车以大量生产为原则,因此,所选

设备必须符合流水生产工艺的要求。 装配生产线使用输送机进行流水作业,机械加工则
多采用连续自动机床。

三、生产工艺
汽车生产工艺是指利用生产工具对原材料、毛坯、半成品进行加工,改变其几何形状、

外形尺寸、表面形态和内部组织的方法。 它主要包括冲压、焊接、涂装及总装,俗称汽车
“四大工艺”。 根据汽车生产计划,考虑现有生产条件与内外加工顺序,确定生产方案,企
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业根据任务自制或者外协分工,充分考虑加工方法的有效性,高效地完成任务。
1.冲压、焊接、涂装、总装
1)冲压
将板件按照设计要求,使用模具冲压成形。 冲压是所有工艺的第一步(见图 1. 1. 2)。

图 1. 1. 2　 冲压
2)焊接
按照设计要求,将各板件焊接成白车身(见图 1. 1. 3)。

图 1. 1. 3　 焊接设备
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　 　 3)涂装
对白车身进行前处理、底涂及面涂(见图 1. 1. 4)。

图 1. 1. 4　 涂装
4)总装
将发动机、底盘部件、电气设备等全部内外饰件装配到车身上,最后变成人们看到的

整车(见图 1. 1. 5)。

图 1. 1. 5　 总装
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2.自制、外协分工
在制订零部件或某些工序的自制、外协分工方案时,不仅要考虑产品成本,还要考虑

产品质量的稳定性,保密、投资计划,以及对协作企业的扶植方针等许多因素。 表 1. 1. 1
为日本汽车企业自制、外协分工的一般情况,外协率占购入量的 90% ,占购入金额
的 70% 。

表 1. 1. 1　 自制、外协分工一般情况举例
特　 征 主要零部件

自制 生产的连续性缩短生产周期
　 总成装配与主要零部件加工
　 (铸造、锻造、机械加工)

自制外协混合 减轻设备负荷

　 坐垫、燃油箱、盘式车轮、制动盘等飞轮制动
鼓等简单的机械加工零件

　 护板件装配(中型)大的电镀件

外协 充分运用专业工厂

　 轮胎、玻璃、电器、仪表等弹簧、轴承等
　 活塞、离合器、散热器等
　 橡胶、塑料、装饰品等软质材料
　 铸铁、铝合金等原材料与坯料

汽车工厂的生产时间一般为两班制,每天一共生产 14 ~ 16 h,以降低设备的折旧费。
在集体劳动程度高的装配部门内,也有采用一班制的。 至于热处理等预热损失大的部门,
则实行 24 h 连续作业制度。
3.加工方法
企业根据生产计划确定生产方式,选定各加工方法,应考虑以下基本问题:
①通过对各工序的分解与合并,或对加工条件的改进,尽量使各工序的生产周期与所

需要的生产节拍相吻合,以形成一条同步生产的专用线。
②应注意减少总装配量(适当分组装配),减少调整作业量,减少工序数目,并保持工

艺过程的连续性,以提高大量生产线运行的平稳性与生产速度。
③参照最佳节拍时间,确定生产线数量与流动方式。
④选定加工方法时,应根据产量进行经济核算,选择经济性最好的加工方法。
⑤在可能范围内应尽量做到省力化与自动化。
⑥虽然要求设备的可靠性高,但是希望在带刚性的机械与单能机的刀具配置和加工
6



条件方面保持适当的变动余地。
⑦工夹具对产品质量和生产情况有很大影响,必须周密研究。

【任务检测】

一、填空题
1.钢板是通过 和 的工艺,装配在一起。
2.钢锭是通过 、 和 ,再进行部件安装。
3.总装配后的汽车还需经过 合格后,才是合格的汽车产品。

二、问答题
1.汽车的生产方式有哪些?
2.什么是自制件和外协件?
3.汽车生产工艺有哪些? 试叙述各工艺的特点。

任务二　 汽车铸造工艺

【任务描述】
铸造生产在汽车工业和其他工业部门应用十分广泛,汽车铸件生产包括多种具有特

色的铸造方法,铸造材料的选取又显得十分重要。 铸造工艺主要包括造型与制芯、熔化、
铸造、热处理及落砂处理等技术与工序,从用途出发,又必须密切注意汽车铸件的质量。
【任务目标】

完成本任务的学习后,应该能:
•了解汽车铸造所需的原料。
•了解各种铸造工艺及其铸造方法。
•掌握铸件质量检查方法。
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建议学时:4 学时。
【任务实施】
一、铸造工艺概要
将熔化的金属或合金浇入已制好的铸型中,经冷却凝固后获得所需形状和尺寸的铸

件,这种方法称为铸造。
铸造生产有以下特点:
①可生产半成品甚至成品,这样可大大减少机械加工及金属的消耗。
②能制造任何尺寸、质量和复杂形状的铸件。
③当材料不能或不易加工时,可采用铸造的方法,如铸铁。
④生产成本低。
根据金属材料的不同,可分为铸铁、铸钢和有色金属铸造等;根据生产方法的不同,可

分为砂型铸造和特种铸造。 如图 1. 2. 1 所示为一般铸铁件的铸造工艺过程。

图 1. 2. 1　 铸造工艺过程

二、铸件
由于铸件的成本低并具有强韧性和耐磨性,因此,它可用于制造发动机、变速器、车轴

与车轮等动力、传动系统的大型复杂零件。 为了适应汽车轻量化以及良好的散热性、工艺
性的要求,汽缸盖、汽缸体与变速器壳等零件多采用铝合金制造。 表 1. 2. 1 列出了汽车的
典型铸件成分。
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表 1. 2. 1　 汽车典型铸件成分举例
部　 件 零件名称 材　 料 化学成分 / %

发动机

汽缸盖

汽缸体

曲轴

凸轮轴

活塞

普通铸铁 C:3. 20 ~ 3. 40,Si:1. 60 ~ 2. 00,Mn:0. 6 ~ 0. 8,P < 0. 25,S < 0. 1
合金铸铁 C:3. 30 ~ 3. 50,Si:1. 90 ~ 2. 10,Mn:0. 6 ~ 0. 8,Cr:0. 2 ~ 0. 4
普通铸铁 C:3. 20 ~ 3. 40,Si:1. 60 ~ 2. 00,Mn:0. 6 ~ 0. 8,P < 0. 25,S < 0. 1

合金铸铁
C:3. 35 ~3. 55,Si:1. 90 ~ 2. 10,Mn:0. 6 ~ 0. 8,Cr:0. 1 ~ 0. 3,Cu:0. 6 ~
0. 8

球墨铸铁
C:3. 55 ~ 3. 70,Si:2. 30 ~ 2. 45,Mn:0. 25 ~ 0. 35,Cu:0. 75 ~ 0. 85,
Mg :0. 04 ~ 0. 05

合金铸铁 C:3. 45 ~ 3. 65,Si:1. 75 ~ 1. 95,Mn:0. 6 ~ 0. 8,Cr:0. 1 ~ 0. 2
铝合金 Si:11. 5 ~ 12. 5,Ni:1. 8 ~ 2. 2,Cu:0. 8 ~ 1. 2,Mg:0. 6 ~ 1. 0,Fe < 0. 4

三、铸造方式
汽车铸件生产方法各具特色,本节选取其中有代表性的几种扼要说明。
1.砂型铸造
砂型铸造主要使用合成砂组成铸造生产线。 除用于生产汽缸体、汽缸盖、制动鼓等零

件外,其适用范围还在不断扩大。 目前,高速高压造型法迅速普及,造型速度可达 240 ~
300 箱 / h,生产率较高。 其缺点是:设备价格高,以及产品易形成气孔冲砂等。

2.壳型铸造
本法以热固性树脂使型砂结成硬壳,具有生产率高、铸件尺寸精度高、砂型透气性好

及含水量低等优点,故被广泛采用。 由于壳型的强度高,因此,可使用严格的工艺方案,以
提高铸件材料的利用率,防止铸造缺陷。 其应用实例有曲轴、汽缸体等零件。
3.压力铸造
此法是向金属型内压入熔融的金属,得到尺寸精度高、表面光洁的铸件。 此外,由于

金属型的冷却速度大,因此,铸件致密而强度高。 这类铸件的尺寸精度也高,可减少机械
加工工时。 汽车上具有代表性的铝合金压铸件有汽缸体、汽缸盖、变速器壳、传动链壳体
及转向器壳体等。
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四、铸造材料
铸造的主要原料包括生铁、废钢和回炉料等熔化用料,以及铸造用砂等造型材料。 铸

造生铁的质量稳定十分重要,最好对成批购进的生铁作化学分析并制表记录,以供参考。
本企业内的废钢因已知其成分,故可放心使用。 对于从外面购进的废钢,则应预先确定成
分后,才可使用。

粒度分布对造型用砂十分重要,它影响造型时的成型性、铸件的表面质量和铸型的透
气性。 此外,还希望保持适当的耐热性,以承受高温铁水的作用。
1.对型砂和芯砂性能的要求
型(芯)砂质量对铸件的质量有很大的影响。 例如砂眼、夹砂、气孔及裂纹等缺陷的

产生,常是由于型(芯)砂质量不合格所引起的。 同时,新的造型材料的出现,也常能促使
造型或制芯工艺的变革。

型(芯)砂应具备以下性能:
①可塑性。
②强度。
③耐火性。
④透气性。
⑤退让性。
2.配制型砂和芯砂用的原材料
为了使型砂和芯砂具有合适的性能,需要进行配制。 配制型砂和芯砂用的原材料种

类很多,常用的原材料有原砂、黏结剂和特殊附加物。
1)型砂
型砂可分面砂、填充砂和单一砂等。 面砂是紧贴铸件的一层型砂,质量要求高。 填充

砂在面砂层之后,不与金属液接触,质量要求不严格。 单一砂是不分面砂与背砂的型砂,
主要用于机器造型。 另外,大型铸件的砂型常需烘干后再浇注,它所用的型砂中含有较多
的黏土,这种型砂称为干模砂;中小型铸件常用潮型浇注,它所用的型砂中合黏土量较少,
这种型砂称为潮模砂。

型砂是由用过的旧砂、新砂、黏土及特殊附加物加水配制而成的。 其具体组成应根据
铸件大小、合金种类、铸造工艺特点等确定。 例如,铸铁件湿型用的面砂,可采用新砂
10% ~25% ,旧砂 50% ~80% ,黏土 4% ~6% ,煤粉 2% ~5% ,另加水分 4% ~6% 。
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2)砂芯
砂芯除芯头外,四周都被金属液所包围,故要求芯砂的耐火性、强度、透气性和退让性

比型砂好,而且也要便于清理。 因此,芯砂的组成与型砂不同。 它一般不用旧砂,对于要
求高的芯砂要全部采用硅砂,同时采用特殊黏结剂(如桐油、合脂、纸浆废液或水玻璃
等)。 例如,铸铁件用的形状复杂的小型砂芯,其组成全为硅砂,另加 1% ~ 1. 5%的桐油
或亚麻仁油,视需要再加 1% ~2%的黏土,以保证它有一定的湿强度。

芯砂采用油砂、CO2 干燥砂和壳芯砂。 最近,在砂型中装配壳芯的例子极多,壳芯则
以含有 2% ~3%树脂的覆膜树脂砂制造,这种砂的流动性非常好,并有适当的强度,容易
制成型状复杂的砂芯。

五、铸造工艺
1.铸造类型
1)砂型铸造
砂型铸造是指在砂型中生产铸件的铸造方法,如图 1. 2. 2 所示。

图 1. 2. 2　 砂型铸造
2)压力铸造
压力铸造是指在高压作用下,使液态或半液态金属以较高的速度充填压铸型(压铸模

具)型腔,并在压力下成型和凝固而获得铸件的方法,如图 1. 2. 3 所示。
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图 1. 2. 3　 压力铸造
　 　 3)金属型铸造

金属型铸造又称硬模铸造,是将液体金属浇入金属铸型,以获得铸件的铸造方法,如
图 1. 2. 4 所示。
4)低压铸造
低压铸造是指在低压气体作用下使液态金属充填铸型并凝固成铸件的铸造方法,如

图 1. 2. 5 所示。

图 1. 2. 4　 金属型铸造
　 　 　 　

图 1. 2. 5　 低压铸造成品
2.铸造工艺
铸造工艺的一般程序为:造型与制芯—熔化—浇注—冷却脱模—落砂清理—热处理。
1)造型与制芯
造型就是用型砂和模型制造铸型的过程。 造型方法可分为手工造型和机器造型两大

类。 手工造型主要用于单件和小批生产,也用于形状复杂和大型铸件的生产。 在大量生
21
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