
1 
 

 

 

 

《汽车发动机和变速器装配测量机 技术要

求与试验方法》（征求意见稿） 

编制说明 

 

 

 

 

 

 

 

标准编制组 

二零二二年三月 

 



2 
 

一、 工作简要过程 

1.1 任务来源 

《汽车发动机和变速器装配测量机 技术要求与试验方法》团体标准由安徽巨一科技股

份有限公司提出申请，2021 年 8 月 18日通过中国汽车工业协会立项答辩，2021 年 10 月 8

日经中国汽车工业协会批准立项。批准文号中汽协函字【2021】487 号，项目计划号 2020-55。 

1.2 背景和意义 

2021 年中国汽车产销超 2600万辆，连续 13 年蝉联全球第一，汽车行业已成为我国国

民经济发展的支柱行业。 

随着国内汽车工业的高速发展，汽车发动机、变速器的研发生产企业越来越多，为其提

供生产装备的厂商也不断涌现。汽车发动机和变速器装配质量的高低直接影响汽车行驶的舒

适性和操纵性，同时也影响汽车整车的经济性和可靠性，保证汽车发动机和变速器装配的质

量能够显著提高汽车行驶的舒适性和平稳性、增强汽车整车的经济性和可靠性，汽车发动机

和变速器装配测量机已成为保障汽车发动机和变速器生产制造质量的关键技术。 

国务院印发的《中国制造 2025》（国发[2015]28 号）规划中提出，“加快提升产品质量，

实施工业产品质量提升行动计划，……推广采用先进成型和加工方法、在线检测装置、智能

化生产和物流系统及检测设备等”。 

国家标准化管理委员会印发的《2021 年全国标准化工作要点》（国标委发[2021]7 号）

指出，“加强高端装备制造业标准化工作，围绕核心基础零部件、传感器、关键基础材料、

先进基础工艺“瓶颈”，强化关键环节、关键领域、关键产品的技术攻关和标准研制。” 

目前，国内尚无汽车发动机和变速器装配测量机相关的标准，汽车发动机和变速器装配

测量机技术水平层次不齐，难以满足汽车发动机和变速器装配提出的越来越高的技术要求，

迫切需要制定汽车发动机和变速器装配测量机标准。制定《汽车发动机和变速器装配测量机 

通用要求》的意义在于，一是填补国内在汽车发动机和变速器装配测量领域的标准空白；二

是为汽车发动机和变速器装配测量机提供统一的评价要求，有助于汽车发动机和变速器装配

测量机技术水平的提升；三是有利于汽车发动机和变速器厂商提升装配质量和效率，降低不

良品率，提高生产一致性；四是有助于推动汽车发动机和变速器制造业向数字化、智能化转

型升级，对提高汽车行业发展具有积极的意义。 

1.3 主要参加单位、工作组成员和任务分工 

安徽巨一科技股份有限公司：汤伟、张亮、刘程杰、王爽、王桃、程威、闵甜甜，负责

标准编写的全面工作； 

上海汽车变速器有限公司：徐俊、张少辉，负责参与标准讨论、验证工作； 

安徽江淮汽车集团股份有限公司：朱奇林、曹金贵，负责参与标准讨论、验证工作； 

浙江万里扬股份有限公司：毛建平、袁德功、丁义亮，负责参与标准讨论、验证工作； 

重庆青山工业有限责任公司：赖天胜，负责参与标准讨论、验证工作； 

奇瑞汽车股份有限公司：方四发，负责参与标准讨论、验证工作； 

基恩士（中国）有限公司：崔鹏、丁宁，负责参与标准讨论； 



3 
 

中业云联（杭州）科技有限公司：李钓平，负责参与标准讨论。 

1.4 主要工作过程 

2021 年 10 月，接到标准编制任务后，巨一科技协同相关单位组织召开标准启动会议，

成立由汽车发动机和变速器装配测量机制造商、用户、核心零部件供应商组成的标准编制组，

确定标准起草思路、编制组工作分工和编制计划。 

2021 年 11 月，巨一科技收集整理汽车发动机和变速器测量机相关国内外标准资料，结

合国内外测量机项目应用情况，经多次内部研讨、论证形成标准草案初版。2021 年 12 月，

巨一科技选取传统变速器测量机，对标准草案的主要技术条款进行验证，输出传统变速器测

量机验证报告，并对不合适条款进行修改形成标准草案二版。 

2021 年 12月 24 日，编制组召开第一次标准研讨会议，参编单位就标准草案二版和传

统变速器测量机验证报告进行深入讨论，基本同意标准草案二版的技术内容，形成修改意见，

并确定标准草案二版的下一步验证分工。 

2021 年 12 月-2022 年 2 年，参编单位分别从传统发动机变速器测量机、传统变速器测

量机、混动变速器测量机、纯电变速器测量机开展相应试验验证，巨一科技根据参编单位的

验证结果和第一次标准研讨会议的意见进一步修改完善标准，形成标准草案三版及相应编制

说明。 

2021 年 2 月 25 日，编组组召开第二次标准研讨会议，参编单位就验证后修改补充的条

款进行讨论，形成征求意见稿。 

二、 标准编制原则和主要内容 

2.1 标准编制原则 

本标准的编制遵循下列原则： 

（1） 按 GB/T 1.1-2020 《标准化工作导则 第 1部分：标准的结构和编写规则》和 GB/T 

20001.10-2014《标准编写规则 第 10 部分：产品标准》的要求和规定起草。 

（2）充分考虑汽车发动机和变速器装配测量机制造商现有技术能力和用户需求，注重

标准的可操作性。 

2.2 标准主要内容 

2.2.1 范围 

本标准规定了汽车发动机和变速器装配测量机的工作环境、系统构成、技术要求及试验

方法。 

本标准适用于燃油汽车发动机装配测量机、燃油汽车变速器装配测量机、混动汽车变速

器装配测量机以及电动汽车电机变速器装配测量机。 

2.2.2 规范性引用文件 

本标准与有关标准协调，主要引用了 GB 2894《安全标志及其使用导则》、GB/T 4208-2017 

《外壳防护等级（IP代码）》、GB/T 3785.1-2010《电声学 声级计 第 1部分：规范》和 GB/T 
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5226.1-2019《机械电气安全 机械电气设备 第 1部分：通用技术条件》。 

2.2.3 术语和定义 

本标准定义了汽车发动机和变速器装配测量机。 

2.2.4 工作环境 

本标准汇总整理常见测量机工作环境条件，规定了汽车发动机和变速器装配测量机的电

源、气源、气候、电磁干扰、安装地面等工作环境要求。 

2.2.5 系统构成 

本标准汇总整理常见测量机组成结构和模块划分，规定了典型的汽车发动机和变速器装

配测量机系统构成，包括机柜机架、工件定位模块、测量模块、标定模块和数据处理模块五

部分，并详细阐述了各部分的组成： 

——机柜机架：通常由底座、机身、滑台、电气柜、调节地脚等组成，用于为工件定位

模块、测量模块、标定模块和数据处理模块提供结构支撑，保证测量机整体结构的稳定性，

提供传感器保护防止机械损坏，提供人机工程防护； 

——工件定位模块：通常由定位托盘、浮动挂杆组件、浮动解锁气缸组件、拉簧组件、

工件举升机构、测量定位组件等组成，分为粗定位和精定位，粗定位用于保证被测工件测量

基准统一，精定位用于保证测量组件与被测工件相对精确定位； 

——测量模块：通常由测量传感器、测量头、辅助加载、测量驱动等组成，用于实现对

汽车发动机和变速器装配参数的测量； 

——标定模块：主要指标定件，分为基准件和校验件。标定分为开机置零标定和定期校

准标定，开机置零标定用于置零传感器基准位置，定期校准标定用于校准测量机稳定性和线

性度； 

——数据处理模块：通常由上位机软件、PLC 控制系统等组成，分为数据输入单元、数

据处理单元和数据输出单元，用于将传感器采集到的数据进行处理分析，其中处理包括环境

温度等补偿矫正，显示存储测量结果和测量状态。 

2.2.5 技术要求 

2.2.5.1 一般要求 

本标准参考 GB T 40373-2021《一次性口罩制造包装生产线 通用技术要求》等标准，结

合测量机实际通用性要求，规定了汽车发动机和变速器装配测量机制造、运行、传感器、标

定件等的一般要求： 

——测量机应按规定程序批准的图样和技术文件制造； 

——测量机运行应平稳，运动零部件动作应灵敏、协调、准确、无卡阻和异常现象； 

——测量机的气路、液路、润滑系统应畅通，无泄漏和阻塞现象； 

——测量机应不对被测工件造成损害； 

——测量机测量设备所使用的传感器分辨率应不低于 0.0001mm； 

——测量机标定件应作热处理和防锈处理，并配备防尘盖，标定件变形、磨损造成的尺

寸变化应不大于 0.02mm/年，基准件应大于被测工件尺寸理论最大值 0.2mm，校验件应小于

被测工件尺寸理论最小值 0.2mm。 
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2.2.5.2 功能要求 

本标准参考 GB T 40659-2021《智能制造 机器视觉在线检测系统 通用要求》等标准，

结合测量机实际使用功能要求，规定了汽车发动机和变速器装配测量机的测量功能要求、定

位功能要求、标定功能要求、报警功能要求、显示功能要求、上传追溯功能要求、操作模式

要求、系统自诊断要求、产品型号选定要求、参数化配置要求、节能功能要求： 

——测量功能：实现对汽车发动机和变速器装配尺寸的测量； 

——定位功能：工件定位，并能判断出是否已准确定位完成； 

——标定功能：实现对测量模块的开机标定和定期标定； 

——报警功能：实现对不合格尺寸的报警； 

——显示功能：实现测量参数及测量结果的显示； 

——记录查询功能：实现对标定、测量过程中传感器产生的结果数据的记录保存，并可

通过条件查询和导出相关数据； 

——上传追溯功能：根据需方要求将测量结果集中上传到上位系统（如 MES），并可根

据相关工件条件进行追溯； 

——手动模式：实现设备的单步手动动作及回原位； 

——自动模式：按照事先预定的操作顺序完成工作循环； 

——旁通模式：设备无任何动作，只要下一工位允许托盘进入，设备会直接放行托盘； 

——空循环模式：适用于调试过程，设备不带托盘及工件试运行； 

——标定模式：采用标定件对设备进行一次标准测量，实现设备零点校准或验证准确度； 

——开机诊断：通电后，应自动执行运行诊断。开机诊断应自动提示故障信息，以便进

行故障定位。开机诊断结果为无故障时，设备方可进入运行准备状态； 

——过程诊断：设备正常工作时，运行内部诊断程序，对设备本身及外部输入/输出设

备进行自动测试、检查，当出现异常情况时，显示有关信息和故障，并及时给出报警提示信

息。实时诊断应在设备工作时反复进行； 

——产品型号选定：在手动模式下，根据已知被测工件机型信息，手动切换至对应被测

工件机型的脚本配方；在自动模式下，根据 MES或 RFID 等方式获取机型信息，自动切换至

对应被测工件机型的脚本配方； 

——参数化配置：提供配置管理菜单或编程工具，供用户按照各类用途配置系统功能或

更改设备性能； 

——节能功能:在规定时间中没有发生任何动作触发，各电机输出回路应停止输出，但

控制系统应保持正常供电。 

2.2.5.3 性能要求 

本标准参考 GB T 38331-2019《锂离子电池生产设备通用技术要求》、GB T 40373-2021《一

次性口罩制造包装生产线 通用技术要求》等标准，结合测量机实际性能技术水平，规定了

汽车发动机和变速器装配测量机的外观要求、稳定性和线性度、分辨率，重复精度、生产节

拍、运行噪音、防护等级和平均故障时间间隔要求： 

——外观表面应平整匀称,不准许有明显的凹陷、划伤、裂缝、变形。外观表面涂(镀)
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层不应有气泡、龟裂、脱落或锈蚀等缺陷,面膜应平整、牢固。 

——电气管路的外露部分,应布置紧凑、排列整齐,不应与相对的运动零部件产生干涉接

触,能固定的应牢靠固定。 

——设备颜色应符合供需双方技术协议规定，与标准色板应无明显色差或ΔE≤4。 

——稳定性和线性度要求 Cg≥1.67、Cgk≥1.67、静态 GRR≤10%、动态 GRR≤20%； 

——分辨率要求小于或等于被测产品公差的 1/10； 

——静态测量重复精度要求≤0.005mm，动态测量重复精度要求≤0.01mm； 

——生产节拍应符合供需双方技术协议的规定； 

——运行噪音要求不大于 75dB，； 

——防护等级要求电气控制柜以外的控制装置不低于 IP65、电气控制柜不低于 IP54； 

2.2.5.4 安全要求 

本标准参考 GB/T 5226.1-2019《机械电气安全 机械电气设备 第 1部分：通用技术条

件》、GB T 38331-2019《锂离子电池生产设备通用技术要求》、GB T 40373-2021《一次性口罩

制造包装生产线 通用技术要求》等标准，结合测量机实际安全方面的要求，规定了汽车发

动机和变速器装配测量机的电气安全要求和机械安全要求。 

电气方面要求： 

——电气控制系统应安全可靠、控制准确,各电器接线应连接牢固并加以编号,操作按钮

应灵活,指示灯显示应正常；应有急停装置,急停操动器的有效操作中止了后续命令,该操作命

令在其复位前一直有效；复位应只能在引发紧急操作命令的位置用手动操作；急停命令的复

位不应重新起动机械,而只是允许再起动； 

——控制电路和动力电路应具备过电流保护； 

——动力电路和保护电路绝缘电阻不小于 1MΩ； 

——接地端子和接地金属电阻不超过 0.1Ω； 

——动力电路和保护电路能承受 1000V/50Hz/历时 1s 的耐电压试验，试验时无击穿和闪

络； 

机械方面要求包括： 

——机身应具备清晰清晰醒目的安全标志，且符合 GB 2894《安全标志及其使用导则》

的要求； 

——潜在危险或可能造成人员受伤处,应设置安全防护装置； 

——当缺少物料、出现物料卡阻时,应自动报警并停止工作。 

——连接件应可靠固定,防止松动,不应因震动而脱落。往复运动机构应有极限位置的保

护装置。 

2.2.6 试验方法 

本标准参考《测量系统分析 参考手册 第四版》规定了极差法计算%GRR的试验方法，

方差法计算%GRR的试验方法按《ISO/TR 12888 量具的重复性和再现性研究图例精选》，参考

汽车发动机和变速器生产厂商相关标准规定了cg、cgk、试验方法和计算公式，参考《GB T 

25156-2020 橡胶塑料注射成型机通用技术要求及检测方法》规定了运行噪音试验方法，按



7 
 

《GB/T 4208-2017 外壳防护等级（IP代码）》进行防护等级试验，参考相关国家和行业标准

规定了其他功能要求、性能要求和安全要求对应的试验方法。 

三、 主要试验验证情况 

本标准对所有功能指标、性能指标和安全指标都进行了验证。在样本的选取上，尽量做

到数量充分、有代表性，燃油汽车发动机装配测量机、燃油汽车变速器装配测量机、混动汽

车变速器装配测量机以及电动汽车电机变速器装配测量机4中类型的测量机各选取1-3台，由

巨一、上海变速器、万里扬、江淮、青山分别进行试验验证。 

功能要求验证结果如下： 

项目 要求 

燃油发动

机测量机 

燃油变速器

测量机 

混动变速器

测量机 

纯电变速器 

测量机 

1# 2# 3# 4# 5# 6# 7# 8# 

测 量

功能 

实现对汽车发动机和变速器装配尺寸

的测量 
符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 

定 位

功能 

工件定位，并能判断出是否已准确定

位完成 
符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 

标 定

功能 

实现对测量模块的开机标定和定期标

定 
符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 

报 警

功能 
实现对不合格尺寸的报警 符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 

显 示

功能 
实现测量参数及测量结果的显示 符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 

记 录

查 询

功能 

实现对标定、测量过程中传感器产生

的结果数据的记录保存，并可通过条

件查询和导出相关数据 

不 

符合 
符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 

上 传

追 溯

功能 

根据需方要求将测量结果集中上传到

上位系统，并可根据相关工件条件进

行追溯 

符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 

手 动

模式 
实现设备的单步手动动作及回原位 符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 

自 动

模式 

按照事先预定的操作顺序完成工作循

环 
符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 

旁 通

模式 

设备无任何动作，只要下一工位允许

托盘进入，设备会直接放行托盘 
符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 

空 循

环 模

式 

适用于调试过程，设备不带托盘及工

件试运行 
符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 

标 定

模式 

采用标定件对设备进行一次标准测

量，实现设备零点校准或验证准确度 
符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 

开 机

诊断 

通电后，应自动执行运行诊断。开机

诊断应自动提示故障信息，以便进行

故障定位。开机诊断结果为无故障时，

设备方可进入运行准备状态 

符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 

过 程 设备正常工作时，运行内部诊断程序， 符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 
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诊断 对设备本身及外部输入/输出设备进

行自动测试、检查，当出现异常情况

时，显示有关信息和故障，并及时给

出报警提示信息。实时诊断应在设备

工作时反复进行 

手 动

模式 

根据已知被测工件机型信息，手动切

换至对应被测工件机型的脚本配方 
符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 

自 动

模式 

根据MES或RFID等方式获取机型信息，

自动切换至对应被测工件机型的脚本

配方 

符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 

参 数

化 配

置 

应提供配置管理菜单或编程工具，供

用户按照各类用途配置系统功能或更

改设备性能 

符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 

节 能

功能 

在规定时间中没有发生任何动作触

发，各电机输出回路应停止输出，但

控制系统应保持正常供电 

不 

符合 
符合 符合 符合 

不 

符合 
符合 

不 

符合 
符合 

 

性能要求验证结果如下： 

项目 要求 

燃油发动

机测量机 

燃油变速器 

测量机 

混动变速器 

测量机 

纯电变速器 

测量机 

1# 2# 3# 4# 5# 6# 7# 8# 

外观表面 

应平整匀称,不准许有明显的凹陷、

划伤、裂缝、变形。外观表面涂(镀)

层不应有气泡、龟裂、脱落或锈蚀等

缺陷,面膜应平整、牢固 

符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 

电气管路 

外露部分应布置紧凑、排列整齐,不

应与相对的运动零部件产生干涉接

触,能固定的应牢靠固定 

符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 

设备颜色 
应符合供需双方技术协议规定，与标

准色板应无明显色差或ΔE≤4 
符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 

Cg ≥1.67 4.246 4.405 —— 5.974 11.79 4.69 6.08 1.67 

Cgk ≥1.67 3.455 4.071 —— 5.712 9.38 3.56 4.77 1.67 

静态%RR ≤10% 1.62% 1.7% —— —— 2.3% 3.44% 3.5% 6.8% 

动态%RR ≤20% 2.52% 17% —— —— 12% 5.61% 8.5% 7.4% 

分辨率 应小于或等于被测产品公差的1/10 符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 

静态测量

重复精度 
≤0.005mm 0.0001 0.002 —— 0.001 0.0001 —— 0.003 0.0017 

动态测量

重复精度 
≤0.01mm 0.0001 0.003 —— 0.006 0.0001 —— 0.003 0.0037 

生产节拍 应符合供需双方技术协议规定 符合 符合 符合 符合 符合 符合  符合 

运行噪音 应大不于75dB 69 74.8 74.0 73.1 70.0 74.8 70.1 73.1 

电器柜防

护等级 
应不低于IP54 —— IP54 IP54 IP54 IP54 IP54 IP54 IP54 

除电器柜 应不低于IP67 IP67 IP67 IP67 IP67 IP67 IP67 IP67 IP67 
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防护等级 

 

安全要求验证结果如下： 

项目 要求 

燃油发动

机测量机 

燃油变速器 

测量机 

混动变速器 

测量机 

纯电变速器 

测量机 

1# 2# 3# 4# 5# 6# 7# 8# 

电气控

制系统 

应安全可靠、控制准确,各电器接

线应连接牢固并加以编号,操作按

钮应灵活,指示灯显示应正常；应

有急停装置,急停操动器的有效操

作中止了后续命令,该操作命令在

其复位前一直有效；复位应只能在

引发紧急操作命令的位置用手动

操作；急停命令的复位不应重新起

动机械,而只是允许再起动 

符合 符合 符合 符合 符合 —— 符合 符合 

过电流

保护 

动力电路的过电流保护应满足

GB/T 5226.1-2019中 7.2.3的要

求，控制电路的过电流保护应满足

GB/T 5226.1-2019中7.2.4的要求 

符合 符合 符合 符合 符合 —— 符合 符合 

绝缘电

阻 

动力电路导线和保护联结电路间

施加500V(d.c.)时测得的绝缘电

阻应不小于1MΩ 

—— 7GΩ —— 550MΩ 5.2GΩ —— 2.3GΩ 550MΩ 

接地电

阻 

接地端子或接地触点与接地金属

部件之间的连接,应具有低电阻

值,其电阻值应不超过0.1Ω 

—— 0.05Ω —— 0.05Ω 0.07Ω —— 0.06Ω 0.08Ω 

耐电压 

动力电路导线和保护联结电路之

间应能承受1000V、50Hz、历时1s

的耐电压试验，试验时应无击穿和

闪络现象 

—— 符合 符合 符合 符合 —— 符合 符合 

安全标

志 

机身应有清晰醒目的挤压等安全

或警告标志,安全标志应符合GB 

2894的规定 

符合 符合 符合 符合 符合 —— 符合 符合 

安全防

护 

齿轮、传动皮带、丝杆等运动部件

处，如有卷入、夹住、压伤等潜在

危险或可能造成人员受伤处,应设

置安全防护装置 

符合 符合 符合 符合 符合 —— 符合 符合 

缺料卡

阻防护 

当缺少物料、出现物料卡阻时,应

自动报警并停止工作 
符合 符合 符合 符合 符合 —— 符合 符合 

紧固和

极限防

护 

各零件、螺栓及螺母等连接件应可

靠固定,防止松动,不应因震动而

脱落。往复运动机构应有极限位置

的保护装置 

符合 符合 符合 符合 符合 —— 符合 符合 
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四、 采用国际、国外标准情况以及国际、国外标准对比情况 

暂未发现采用国际、国外标准。 

五、 标准中涉及专利的情况 

本标准中不涉及专利。 

六、 预期达到的社会效益、对产业发展的作用等情况 

本标准填补国内在汽车发动机和变速器装配测量领域的标准空白，为汽车发动机和变速

器装配测量机提供统一的评价要求，有助于汽车发动机和变速器装配测量机技术水平的提升，

同时有利于汽车发动机和变速器厂商提升装配质量和效率，降低不良品率，提高生产一致性，

推动汽车发动机和变速器制造业向数字化、智能化转型升级，对提高汽车行业发展具有积极

的意义。 

七、 与现行法律、法规和政策及标准的协调性 

本标准与现行法律、法规和政策及相关标准协调，无不符、冲突之处。 

八、 贯彻标准的要求和措施建议 

本标准发布后，建议组织标准宣讲，促进标准顺利实施。 

九、 其他应说明的事项 

无。 


