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汽车发动机和变速器装配测量机 技术要求与试验方法 

1 范围 

本文件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。 

本文件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 规范引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

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 

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 

ISO/TR 12888 量具的重复性和再现性研究图例精选（Selected illustrations of gauge 

repeatability and reproducibility studies）  

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

汽车发动机和变速器装配测量机 assembly measuring machine for vehicle engine and 

transmission 

用于汽车发动机和变速器装配尺寸测量的机械设备。 

4 工作环境 

4.1 电源和气源环境如下： 

——电压 380V±10%，频率 50Hz±2HZ，三相五线制； 

——电压 220V±10%，频率 50HZ±2HZ，单相； 

——压缩空气压力 0.4~0.6Mpa。 

4.2 气候环境如下： 

——环境温度：0~35℃； 

——相对湿度：10%~90%，无凝露； 

——大气压强：86kPa~106 kPa。 
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4.3 电磁干扰应不影响测量机的正常运行。 

4.4 设备安装地坪表面平整度应小于等于 3mm/2m,地坪表面无裂缝，无空鼓。 

4.5 设备安装地面的承载能力应满足设备的承载要求。 

5 系统构成 

典型的汽车发动机和变速器装配测量机包括机柜机架、工件定位模块、测量模块、标定模块和数据

处理模块五部分。 

——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。 

6 技术要求 

6.1 一般要求 

6.1.1 汽车发动机和变速器装配测量机应按规定程序批准的图样和技术文件制造。 

6.1.2 汽车发动机和变速器装配测量机运行应平稳，运动零部件动作应灵敏、协调、准确、无卡阻和

异常现象。 

6.1.3 汽车发动机和变速器装配测量机的气路、液路、润滑系统应畅通，无泄漏和阻塞现象。 

6.1.4 汽车发动机和装配测量机应不对被测工件造成损害。 

6.1.5 汽车发动机和装配测量机测量设备所使用的传感器分辨率应不低于 0.0001mm。 

6.1.6 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。 

6.2 功能要求 

6.2.1 基本功能要求 

汽车发动机和变速器装配测量机应至少实现以下基本功能： 

——测量功能：实现对汽车发动机和变速器装配尺寸的测量，如变速器轴系高度、变速器轴承孔深

度、差速器半轴齿轮间隙、CVT 带轮高度、离合器卡环槽高度、发动机活塞凸出量； 

——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； 
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——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。 

6.2.2 操作模式要求 

汽车发动机和变速器装配测量机应至少具备以下五种操作模式： 

——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。 

6.2.3 系统自诊断要求 

汽车发动机和变速器装配测量机应具备以下系统自诊断功能： 

——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。 

6.2.4 产品型号选定要求 

汽车发动机和变速器装配测量机兼容两种及以上被测工件时，应具备以下产品型号选定功能： 

——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。 

6.2.5 参数化配置要求 

汽车发动机和变速器装配测量机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。 

6.2.6 节能功能要求 

汽车发动机和变速器测量机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。 

6.3 性能要求 

6.3.1 外观要求 

6.3.1.1 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。 
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6.3.1.2 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。 

6.3.1.3 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。 

6.3.2 稳定性和线性度 

汽车发动机和变速器装配测量机Cg≥1.67，Cgk≥1.67，静态%GRR≤10%，动态%GRR≤20%。 

注：静态GR&R测量取值过程中工件为静止状态，动态GR&R测量取值过程中工件为运动状态。 

6.3.3 分辨率 

汽车发动机和变速器装配测量机分辨率应小于或等于被测产品公差的1/10。 

6.3.4 重复精度 

汽车发动机和变速器装配测量机静态测量重复精度≤0.005mm，动态测量重复精度≤0.01mm。 

注：静态测量重复精度测量取值过程中工件为静止状态，动态测量重复精度测量取值过程中工件为运动状态。 

6.3.5 生产节拍 

汽车发动机和变速器装配测量机生产节拍应符合供需双方技术协议规定。 

6.3.6 运行噪音 

汽车发动机和变速器装配测量机稳定运行时噪音应大不于75dB。 

6.3.7 防护等级 

汽车发动机和变速器装配测量机电气控制柜以外的控制装置的防护等级应不低于IP65，电气控制

柜的防护等级应不低于IP54。 

6.4 安全要求 

6.4.1 电气安全要求 

6.4.1.1 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。 

6.4.1.2 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。 

6.4.1.3 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。 

6.4.1.4 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 0.1

Ω。 

6.4.1.5 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。 

6.4.2 机械安全要求 

6.4.2.1 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。 
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6.4.2.2 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。 

6.4.2.3 当缺少物料、出现物料卡阻时,应自动报警并停止工作。 

6.4.2.4 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。 

7 试验方法 

7.1 功能要求 

7.1.1 基本功能 

按照说明书运行汽车发动机和变速器装配测量机，依次执行并检查6.2.1规定的各项基本功能。 

7.1.2 操作模式 

按照说明书运行汽车发动机和变速器装配测量机，依次设置并检查6.2.2规定的各项操作模式。 

7.1.3 系统自诊断 

7.1.3.1 根据说明书确定汽车发动机和变速器装配测量机自诊断功能类型。 

7.1.3.2 开机诊断功能检查：待测系统通电，查看开机后的执行情况。 

7.1.3.3 实时诊断功能检查：待测系统通电，查看待测系统正常工作状态下是否运行内部诊断程序。 

7.1.3.4 人工模拟异常情况，查看待测系统是否报警。 

7.1.3.5 按照说明书处理异常，查看待测系统是否继续报警。 

7.1.4 产品型号选定 

在手动模式下，检查是否能通过手动切换至对应被测工件机型的脚本配方。在自动模式下，模拟MES

或RFID等方式，检查是否能自动切换至对应被测工件机型的脚本配方。 

7.1.5 参数化配置 

按照说明书指导，操作汽车发动机和变速器装配测量机的配置管理菜单或编程工具，查看配置结果。 

7.1.6 节能功能 

在规定时间中停止汽车发动机和变速器装配测量机动作执行，检查各电机输出回路是否停止输出，

控制系统是否仍保持正常供电。 

7.2 性能要求 

7.2.1 外观要求 

目视检查。对于设备颜色要求，目测比对标准色卡，无法区分时采用色差仪检测ΔE。 

7.2.2 稳定性和线性度 

7.2.2.1 Cg 和 Cgk 

7.2.2.1.1 按照说明书运行汽车发动机和变速器装配测量机标定程序进行标定，标定应至少包括基准

标定和校验标定。 
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7.2.2.1.2 标定合格，稳定运行后由同一检验人员使用标定件进行 50 次测量并记录测量数据 xi，检

测过程中不允许对测量机的任何部位进行调整，若在测量过程中发生故障，则应重新开始。按公式

（1）计算 Cg，按公式（2）计算 Cgk。 

 �� =
�.�×（�������）

�×�
�

���
×∑ （����）

��
���

 .................................. (1) 

 ��� =
�.�×（�������）�|���� |

�×�
�

���
×∑ （����）

��
���

 ................................ (2) 

式中： 

Cg ——检具能力； 

CgK——检具能力指数； 

UTL——被测工件公差上限； 

LTL——被测工件公差下限； 

xi  ——标定件测量值； 

�  ——标定件测量平均值； 

xm ——采用高一级精度检具测得的标定件真实值； 

n  ——被测数据数，取值50。 

7.2.2.2 %GRR 

7.2.2.2.1 总则 

7.2.2.2.1.1 按 7.2.2.1 规定的方法进行试验，Cg 和 Cgk 同时符合 6.3.2 要求后，方可进行%GRR 试

验。 

7.2.2.2.1.2 %GRR 试验方法分极差-平均值法和方差法，7.2.2.2.2 和 7.2.2.2.3 为极差-平均值法,

采用方差法时按 ISO/TR 12888 规定的内容进行试验。 

7.2.2.2.1.3 测量过程或工件上下料存在人员参与的测量机按 7.2.2.2.2 规定方法进行试验，测量过

程或工件上下料完全自动的测量机按 7.2.2.2.3 规定的方法进行试验。 

7.2.2.2.2 手动测量 

7.2.2.2.2.1 按照说明书运行汽车发动机和变速器装配测量机标定程序进行标定，标定应至少包括基

准标定和校验标定。 

7.2.2.2.2.2 标定合格，稳定运行后第一位检验人员以随机方式对覆盖工序变化范围的 10 个工件分

别进行 1次测量并记录测量数据 xa1-i，第二位检验人员以相同方式对该批工件进行 1次测量并记录测

量数据 xb1-i，第三位检验人员以相同方式对该批工件进行 1次测量并记录测量数据 xc1-i。 

7.2.2.2.2.3 重复 7.2.2.2.2.2，进行第二次和第三次测量并记录测量数据 xa2-i、xb2-i、xc2-i、xa3-i、xb3-

i、xc4-i。 

7.2.2.2.2.4 按公式（3）~（6）进行计算半自动工位%GRR1。 

 %��� � = 100 × 6 × ��� �/（��� − ���） .......................... (3) 

 ��&� � = ����
� + ���

� ................................... (4) 

 ��� = �∑ R��
��
��� + ∑ R��

��
��� + ∑ R��

��
��� �/30 × �� ........................ (5) 

 ��� = ���������，��，��� − ������，��，���� × ���
�

− ���
�/�� ............... (6) 

式中： 

GRR1——手动测量的重复性和再现性； 



T/CAAMTB XXXX-XXXX 

7 

UTL——被测工件公差上限； 

LTL——被测工件公差下限； 

EV1 ——手动测量的重复性，反映设备变差; 

AV1 ——手动测量的再现性，反映评价人变差; 

Rai ——第一位检验人员第i个工件的三次测量xa1-i、xa2-i、xa3-i的极差； 

Rbi ——第二位检验人员第i个工件的三次测量xb1-i、xb2-i、xb3-i的极差； 

Rci ——第三位检验人员第i个工件的三次测量xc1-i、xc2-i、xc3-i的极差； 

K1 ——试验次数系数，10工件3人3次时：K1=0.5908； 

�� ——第一位检验人员所有测量数据xai-i的平均值； 

�� ——第二位检验人员所有测量数据xai-i的平均值； 

�� ——第三位检验人员所有测量数据xai-i的平均值。 

K2 ——评价人数量系数，3人时：K2=0.5231； 

n  ——被测工件数，取值10； 

r  ——测量次数，取值3。 

7.2.2.2.3 自动测量 

7.2.2.2.3.1 按照说明书运行汽车发动机和变速器装配测量机标定程序进行标定，标定应至少包括基

准标定和校验标定。 

7.2.2.2.3.2 标定合格，稳定运行后对覆盖工序变化范围的 25 个工件分别进行 1次测量并记录测量

数据 xa-i。 

7.2.2.2.3.3 重复 7.2.2.3.2，进行第二次测量并记录测量数据 xb-i。 

7.2.2.2.3.4 按公式（7）~（9）进行计算自动工位%GRR2。 

 %��� � = 6 × ��� �/（��� − ���） ............................. (7) 

 ��� � = ��� ....................................... (8) 

 ��� = ∑ ����
��
��� /25 × ��.................................. (9) 

式中： 

GRR2——自动测量的重复性和再现性； 

UTL——被测工件公差上限； 

LTL——被测工件公差下限； 

EV2 ——自动测量的重复性，反映设备变差； 

Ra-i ——第i个工件的两次测量数据xa-i和xb-i的极差值； 

K1 ——试验次数系数，自动测量25工件2次时：K1=0.8862。 

7.2.3 分辨率 

按照说明书运行汽车发动机和变速器装配测量机，使用测量机配备的标定件或工件测量，读取并记

录测量数据的最后一位，即测量机的分辨率。 

7.2.4 重复精度 

按照说明书运行汽车发动机和变速器装配测量机，稳定运行后使用同一工件进行50次测量并记录

测量数据Xi，检测过程中不允许对测量机的任何部位进行调整，若在测量过程中发生故障，则应重新开

始。测量机测量重复精度为测量数据最大值与最小值的差值。 

7.2.5 生产节拍 
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按照说明书运行汽车发动机和变速器装配测量机，稳定运行后连续测量10个工件，记录测量完成所

有工件所需时间T，计算生产节拍T/10。 

7.2.6 运行噪音 

7.2.6.1 检测条件 

检测条件包括以下内容： 

a) 测量机负载进入稳定工作状态后进行检测； 

b) 测量机应离墙壁 2m 以上，周围 1.5m 内应无易引起共振声的物体； 

7.2.6.2 检测方法 

7.2.6.2.1 选用 GB/T 3785.1-2010 中规定的 2级及以上精度的声级计或准确度相当的测试仪器。 

7.2.6.2.2 测点位置为距设备和地面均为 1000±25mm 的正前、左前、右前、左后、右后五个点位。 

7.2.6.2.3 在每个测点连续测量三个循环周期,并将最大发射声压级记录为被测设备的发射声压级,取

五个测点中的发射声压级的最大值作为测量结果。 

7.2.6.2.4 测量机带被测工件完成一次测量为一个循环周期。 

7.2.6.3 背景噪声要求 

测量机噪声测量应在安静的环境中进行。在整个测量过程中，要求背景噪声的噪声声压级比被测测

量机负载运行时相应测得的噪声声压级至少低10dB(A)。 

7.2.7 防护等级 

按GB/T 4208-2017规定的内容进行试验。 

7.3 安全要求 

7.3.1 电气安全要求 

7.3.1.1 依次检査生产线的电气控制系统、过电流保护。 

7.3.1.2 用绝缘电阻表按 GB/T 5226.1-2019 中 18.3的规定测量其绝缘电阻。 

7.3.1.3 切断电气装置电源,测量接地端子与每个易触及金属部件之间的电阻。 

7.3.1.4 采用耐电压测试仪进行耐电压试验。 

7.3.2 机械安全要求 

目视检查生产线机械安全。 

 

 

 

 

_________________________________ 


