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0    引言

从字面意思来看，汽车液体加注工艺就是将汽车所

需的各类液体通过特殊方法注入，其实质是指辅助整车

系统的各项设备的液体加注，如汽车制动液、空调液、

动力转向液、变速箱液、发动机液、风窗洗涤液以及燃

油等。由于这些液体所作用的部位以及液体本身的性质

存在差异，有些液体在进行加注时需要真空化，有些需

要立足于汽车组成及结构，根据规定和需要进行加注，

有些则需要依照整车系统的实际加液位来进行加注操

作。因此，汽车液体加注操作方法的多样性，也使汽车

液体加注工艺及设备由原有的纯人工操作，逐渐转向人

工与自动化相结合的操作模式，出现了各式各样具有不

同加注功能的设备仪器，极大地促进了汽车液体加注工

艺的升级。本文通过介绍汽车液体加注设备的构成，分

析其操作特点，深入研究其发展、优化的措施。

1    汽车液体加注类型分析

1.1    制动液加注
制动液又被称为迫力油，是汽车液压制动系统中负责

传递制动压力的液体油状介质。目前，市面上的汽车多采

用 DOT4 标准的合成型制动液，这种制动液具有凝点低、

沸点高、不易产生气阻、抗腐蚀等特点。汽车制动液的加

注一般采用负压加注的形式，即在加注制动液前，设备先

将制动系统进行真空化处理，吸出内部气体，使之处于临

近真空的状态，再将制动液注入，随后通过对制动系统施

加一定的正压力，持续一段时间后达到内外压力平衡。确

保系统加注充分后，利用设备的回吸功能，使储液罐内的

液面满足汽车液体加注工艺的基本要求。

1.2    空调液加注
汽车空调是汽车的重要组成部分，汽车空调液体的加
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注过程较为复杂。空调液属于特殊材质液体，在常温常压

下呈气态，因此，为了满足加工制造的需要，空调液要以

液体形式储存，因为液体方便加注，储存方式一般选择高

压罐储存。工作人员负责按动开关，控制加注头的移动。

加注的第一步也是真空化，对整个系统进行真空处理，受

空调系统复杂性影响，真空处理的耗时较长。达到一定真

空值后，系统进行保压处理，从而检测整个系统是否存在

问题，最终完成汽车空调液的加注工作。

1.3    动力转向液加注
汽车的动力转向是整个汽车系统能否正常行驶的关

键要素。根据汽车发动机的不同类型要求，动力转向液

的加注方式也分为两种：一是定加注量，二是定液位加

注。定加注量顾名思义是按照既定的液体加注量，通过

设备流量计控制进行加注，满足产品基本液体需要；定

液位加注则先对系统进行整体性加注，到饱和状态后进

行保压，参照抽管长度进行回抽，直至到达预先设定的

液面值，完成动力转向液加注。两种方式的共同之处在

于：都要通过真空化，检测设备和系统是否存在故障。

但是不管采用哪种加注方式，都要立足于汽车的实际情

况，选择合适的方法进行动力转向液的加注。

1.4    发动机冷却液加注
发动机是汽车的心脏。发动机冷却液是发动机冷却

过程中的重要介质，主要由防冻剂、水、缓蚀剂、消泡

剂等成分组成。发动机冷却液的加注也要通过真空化处

理、保压检测等相应措施，与上述液体的加注过程大致

相仿。要注意的是，发动机冷却液需要进行特殊处理，

要将去离子水与冷却液混合后再注入，在实际加注过程

中要严格遵循系统规定数据值进行，切勿脱离数据支撑

盲目加注。

1.5    发动机液、手 / 自动变速箱液加注
相对于其他液体的加注方式及过程，发动机液及手
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/ 自动变速箱液的加注过程就显得十分简易轻松。设备

根据已有数据统计完善的加注量，把所需要的液体注入

到汽车发动机或者变速箱中，操作过程简单，省去了系

统内部真空化、保压回抽等复杂过程。

1.6     风窗洗涤液以及燃油加注
风窗洗涤液的核心作用是辅助汽车清洁车窗玻璃。

风窗洗涤液与发动机冷却液的处理方式有些相似，要将

液体和去离子水混合后再按照既定数据加注，其混合比

和加注量都要符合产品的基本要求。风窗洗涤液和燃油，

在化学性质上同属于易燃易爆物品，在使用和储存过程

必须配有防火防爆设施。也正是由于两类液体的性质相

似，其加注工作一般在同一区域进行，尽量缩小工作范

围，避免发生火灾或爆炸等意外事故。

2    汽车液体加注设备组成

在现有技术条件下，汽车液体通常通过人工在多个

工位分别进行加注。人工加注流程长且自动化程度低，

一般工作人员需要汽车液体加注设备的辅助来完成液体

加注工作。汽车液体加注设备的组成较为复杂，其组成

如下。

2.1    主单元
汽车加注设备主单元即设备的主要控制区域。主单

元的内部大多由各种元器配件组装而成，主要包括电气

控制硬件系统、储液罐、真空泵、变频器、流量计以及

各种管路等。在实际操作中，要满足汽车液体加注设备

的契合性和连接稳定性，以及设备维修保养的便捷性，

一般要将主单元设置在液体加注主设备周边不影响操作

的位置，或者离操作人员较近的区域。但是由于主设备

周围一般布置了其他配件设施，留出的空间较为狭窄，

所以主单元也可以放置在比较偏僻的墙角位置，或是在

该液体加注工位的上方搭建一个放置台，然后将主单元

置于平台之上，方便工人进行操作控制。

2.2    控制系统
汽车液体加注设备一般使用 PLC 作为主要控制程

序。依照汽车供应商提供的汽车配件，生产设计理念以

及相关装置的使用规则来进行操作，其次，液体加注设

备的程序也具有多样性。而控制系统的结构包括主控制

台、操作平台和各种输入 / 输出系统，以便工作人员和

维修人员进行设备的标定、调试以及修改。

2.3    液体加注回路
在汽车液体加注过程中，要利用回路把所需要加注

的各种液体由管道输送或是用桶装的方式运送到主要生

产链旁。液体通过管道与设备连接注入设备，或是采用

抽取的方式进入到设备中。液体通过储液罐、泵、流量计、

阀体和管路等，最终通过加注头将所需液体加注到汽车

之中。

2.4    液体加注头
加注头是液体加注过程中关键配件，汽车液体加注

的过程离不开液体加注头，液体加注的最后一步要通过

加注头来完成。首先，工作人员要将加注头与汽车的液

体加注口进行配对固定，配对完成后，通过头部的按钮

进行控制，执行加注操作。当操作执行后，位于加注头

中的内置阀工作，利用卡脚的方法，将加注头固定在加

注端。由于加注头内部有密封圈，密封性较好，因此操

作过程中加注头系统处于密封状态。

2.5     真空回路
对于汽车中制动液、发动机冷却液、动力转向液以

及空调液的加注而言，由于这几种液体都要求整个系统

中无空气残留，所以一般在加注之前，设备会针对整个

系统进行真空化处理，这就需要设备中的真空回路来辅

助完成。

2.6    其他系统
由于每一个汽车产业制造环节的操作速度和工作人

员的操作熟练程度不同，在硬件设施不能满足实际操作

需要时，就需要借助移动单元、工具导轨和各种管路的

组合系统来完成相应工作。移动单元虽然属于附件，但

是根据其作用，可以看作独立的控制系统。在其内部也

有相应独立的管路、真空泵、阀体等部件。另外，工作

人员也可以通过移动单元上的操作界面直接对设备进行

调试、维修和更改，缩减工作流程，大大提高了液体加

注工作的效率。

工具导轨一般位于工作人员的两侧，导轨的作用是指

将物料通过轨道，移动到需要的工位上，供工作人员使用

和操作。导轨上吊挂着移动单元，当汽车进入相应位置时，

移动单元与所要进行加注的汽车一同移动，在液体加注过

程结束后，要及时将移动单元复位，借助导轨使其移动到

初始位置，方便下一步操作继续进行。加注头架一般置于

移动单元的前侧，架子用于放置不同功能的加注头，方便

工作人员的更换和使用。目前，新一代的系统自动识别车

辆系统也已经逐步运用到液体加注工艺，为汽车液体加注

工艺及设备的转型升级注入了新的活力。

3    液体加注设备的应用策略

3.1    进行加液设备的合并，提高综合化
由于汽车所需液体种类之间有一定的相似性，在性

质上部分液体有相同的工作要求，因此在进行汽车液体

加注过程中，可以将几种液体合并，将加液设备有机串

联，提高工作效率，降低成本。例如：可以将空调液与

制动液相互合并，空调液与制动液都要进行真空化处理，

且对真空值的控制要求较高，液体加注的持续时间较长，

两者结合可以有效节省生产时间；将发动机液与变速箱

液合并，由于两者都不需要进行真空处理，操作过程简
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单，只需要通过定量加注的方式加液即可，两者合并能

够充分简化汽车液体加注的工作流程；将风窗洗涤液与

燃油合并，两者在化学性质上都属于易燃易爆物品，结

合后能够共用一套程序系统，从而节省大量成本，为工

作人员的加液操作提供便利。

3.2    立足于汽车产品的开发要求与工艺布置需要
汽车的制造强调统一性与整体性的结合，无论是产

品设计，还是内部构造配置，都要严格按照产品要求来

操作。汽车液体加注设备对于整车制造来说，发挥着不

可替代的重要作用。因此，汽车液体加注设备要从加注

头的大小、管路间隙、长度等方面入手，牢牢把握设备

设计的细节，例如，加注口四周必须留出充足空间供设

备上的加注头连接，加液的壶口形状和尺寸要与实际生

产相适应等，充分降低设备故障出现的概率，防范操作

风险。其次，从汽车液体加注的工艺布置及设备的使用

上看，要按照科学合理的先后顺序，进行统一规范化的

加注工作流程，例如，先加注发动机液、变速箱液，再

加注制动液与空调液，然后加注发动机冷却液、动力转

向液，最后加注风窗洗涤液与燃油。要规范工作行为，

提高工作的一致性和规范性。

4    汽车液体加注工艺及设备发展策略

4.1    融入现代高精尖技术，提高汽车液体加注工艺的精

细化程度
当前社会的现代科学技术正处在发展高峰时期，这

使得汽车制造业的发展势头更加强劲。而当前汽车产业

发展过程中，对于一些高精尖的技术运用较为生疏，甚

至在某些车辆组装、配件制造链中还没有融入现代科学

技术。因此，融入现代科学技术，提高汽车产业的技术

含金量，是当前汽车产业发展需要解决的首要问题。在

汽车液体加注的工作过程中，要积极探索现代科学技术

的辅助作用。例如，可以引入人工智能技术，利用在智

能化机器人中设置需要的规定数据，来实现由机器人完

成对汽车的液体加注工作。这一举措的实施，可以完美

地克服一些人工难以处理和把握的细节困难，使汽车液

体加注工艺更加精湛，设备配置更加科学合理，精细化

程度更高，促进汽车液体加注设备高质量、高水平发展。

4.2    加强汽车液体加注操作人员的管理
汽车液体加注工作的涉及面较广，部分工作过程较

为复杂，这就需要液体加注工作人员的专注投入，以免

出现设备故障和工作事故，给汽车产业发展造成不利影

响。要重视对液体加注方面工作人员的管理，制定相关

责任制度，使加工线上的工作人员能够各司其职，各尽

其责，负责好自己所在工位的液体加注工作。可以通过

每周工作自主总结的方式，及时发现工作人员在工作中

存在的问题，根据工作人员的实际情况来进行工位调整，

保障每一个操作环节都能够被高质量地完成。也可以通

过开展技术创新展览会，鼓励汽车液体加注的工作人员

积极参加，鼓励和支持他们提出液体加注创新发展的新

思路，促进汽车液体加注工艺的创新发展。

4.3    积极创新汽车液体加注工艺及设备，提高完成效率

和质量
汽车液体加注工艺发展时间较长，在发展过程中不

断革新技术，是推动汽车产业发展的重要驱动力。但是

为了更好地与当前社会需要相契合，汽车液体加注工艺

也应该在原有基础上有所突破。设备老化是影响当前汽

车液体加注工艺发展的关键问题。因此，汽车液体加注

工艺在发展过程中，首先要注重对液体加注设备的革新，

只有充分完善创新基础设施建设，才能够使液体加注工

艺得到不断提高。其次，设备的革新对于汽车液体加注

的制造水平和效率有重要的意义，新型设备的投入能够

极大促进液体加注的质量和效率，节省工作时间和成本，

带来更大的经济效益和社会效益。

4.4     立足于汽车生产实际，建立规范化生产模式
汽车生产过程中对于配件的数量、尺寸、形状等要

求较高，不仅要重视每个配件的加工程度，还要根据汽

车的实际生产需求，使配件与设备相匹配。因此，汽车

液体加注工艺升级要与汽车产业发展紧密相连，要制定

科学高效的生产制度，提高工艺及设备的可持续发展，

在此基础上，积极研究新型发展模式，建立规范化、完

备化的汽车液体加注生产流程，为汽车液体加注工艺的

延续和创新提供宝贵的物质基础和经验积累。

5    结语

汽车液体加注工艺是汽车产业重要的制造环节，了

解和掌握汽车液体加注模式、加注类型以及加注过程中

的组合方法和发展措施，可以帮助我们在遇到设备故障

时能及时科学地找到正确的解决方案，给汽车生产厂家

带来更大的社会效益和经济效益。同时，要不断创新汽

车液体加注工艺及设备，提高设备的精细化程度，进一

步提升行业竞争力，稳固企业在汽车产业发展中的地位。
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