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汽车近远光灯调整及检测半自动化创新应用

肖�楠�廖�飞�杨胜东�包超文
上汽通用五菱汽车股份有限公司重庆分公司�重庆�401135

摘�要：在汽车制造中，汽车前照灯质量不仅需要满足国家法规要求，同时还作为汽车安全驾驶的保障。汽车整

车厂的前照灯检测、调整的传统技术水平、设备运用已经不能完全满足现代汽车的要求，并且这类传统的操作需要2
人配合，单个工人效率不高。本文通过创新创造技术，将新设计一个气动装置，实现汽车前照灯调整及检测的半自动

化。用了这种新设计，能够实现单人作业能力强，达到高效率、多功能、低消耗、低成本的目标。
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引言：2023年中国汽车销售量首次突破3000万辆，
创历史新高。中国汽车工业协会预测，2024年中国汽车
总销售量有望突破3100万辆。*
1��汽车前照灯简介

汽车大灯，也称汽车前照灯、汽车LED日行灯，作
为汽车的眼睛，汽车前照灯不仅仅是起到照明的功能，

它更多的是表达出车辆信号的传输，通过不同的颜色、

不同的位置、不同的功能，利用车辆灯光向其他车辆或

人进行信息传递，并且从车辆灯光或标识显示汽车工作

的状态，向驾驶员传递信息。汽车前照灯主要分为远光

灯与近光灯，除了在夜晚主要起到照明作用外，在不同

的情景模式下，使用近远光灯，代表着不同的含义，通

常近远光灯的切换，也代表着车与车之间沟通的媒介，

起到提醒、警示灯作用，在国标中，前照灯要求在夜间

能够明亮均匀的照明，使驾驶员能够辨明近距离道路上

的任何障碍物，并且还需要具有防眩晕功能，避免会车

时发生安全事故，并且前照灯的灯光高度、范围、两灯

的中心距离等等在国标上面也有相应的要求。针对对

称、功能相同的车灯，在颜色和光强等方面不应有明显

的差异[1]，所以左右前照灯的车灯灯光高度、光强在调整

过程中的一致性就需要有保障。在不同的路段，前照灯

均能够保持最佳的灯光强度及高度，才能保证驾驶员始

终处于最佳视野，并且受驾驶员身高等因素影响，灯亮
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灯光还可以进行手动调节，确保车灯的适用性[2]。

2��前照灯检测

汽车照明、信号及仪表系统是汽车电气系统的重要

组成部分其性能的好坏、故障与否直接影响着汽车的行

车安全和正常的使用。熟悉汽车照明、信号及仪表系统

组成和工作原理，掌握其故障检修方法，是从事汽车维

修工作的技术人员和工人所必须的[3]。根据前照灯的工

作内容主要保障第一点是能照明前方100米远一定范围和
高度为2米以上的物体，以便驾驶员看清车间道路有无障
碍或横穿车辆行人等危险情况，及时采取制动或绕行措

施，使停车距离在视野范围内，以保证安全，第二点不

使迎面车驾驶者或行人产生眩目。主要是指强光突然射

入眼睛，使人眼睛感受到的亮度对比度大大降低，造成

视觉伤害，降低视觉功能，甚至使眼睛暂时失去控制能

力，本能的闭合眼睛的现象。所以在检测前照灯时需要

关注前照灯炫目的问题[4]。

整体的车辆前照灯检测流程：前照灯初始位置检

测、前照灯包括近远光灯及前雾灯调整、调整合格后设

备检测确认合格，再定期使用“十米板”对车辆灯光及

设备检测能力进行复核，一套流程下来汽车前照灯检测

及调整就算全部完成。车辆出厂前，首先需要使用前

照灯检测仪对大灯初始参数进行检测，前照灯检测仪在

前照灯前面进行灯光捕捉，前照灯与前照灯检测仪器垂

直，使前照灯基准中心距离屏幕10米，而前照灯检测仪
的工作原理是大灯仪对中后，前照灯光线通过凸透镜在

屏幕上成像，CCD摄像机将屏幕上的大灯图片拍摄下
来，转化为数字信号传送给计算机处理，然后测试结果

显示在显示屏幕上[5]。前照灯检测仪的检测项目包含近光

与远光检测，部分前照灯测试仪还包含前雾灯，通过检

测灯光高度、光强、明暗截止线等前照灯参数，判定是

否符合国家法规/工艺/质量标准。在标准范围内会有中心
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线及范围要求，调整左右、近远光灯均合格后设备会提

示该车前照灯检测合格。除了使用设备检测进行检测，

还需要使用10米板进行复测：选取一块白板，在白板上
确定灯光检测高度、明暗截止线及左右距离，然后画出

标准，在车辆距离十米的距离，确认灯光高度、明暗截

止线及左右距离是否在标准范围内，既需要符合车辆本

身是否符合标准，还需要确认设备是否正常工作，做到

一举两得，确认车辆及设备。

3��前照灯调整

前照灯在作为整车正常使用前需要经过三个阶段的

调节，首先前照灯在作为零件出厂前，会模拟装车后的

实际状态，进行一个初始位置的调节，确保前照灯灯杯

与灯罩相关尺寸配合，避免干涉，导致无法调整。并且

因为车型不同，灯光照射的距离、高度等存在不同的差

异，所以实际车辆的灯光高度、左右范围、明暗截止线

等都会存在差异，有些可能还会与标准范围相距甚远。

其次是车辆出厂前，作为零件的前照灯在实际装配到车

辆上面后会存在一定的偏差，需要使用车辆对中机构及

大灯检测仪先进行检测，再根据实际不合格的部分进行

逐一调整。通常需要使用电枪及十字刀头，通过对前照

灯背部的齿轮调整，将前照灯光束、高度、左右范围及

明暗截止线调整到合格范围内，且近光灯与远光等需要

分开调整，这也是本文研究的主要方向。最后驾驶员根

据用车习惯，通过驾驶室内灯光调节开关对车辆前照灯

灯光高度进行调整，通过滚轮开关调节，一般挡位有3
个，数字越高，灯光高度就越高。但是驾驶员通常只能

够调节灯光高度，对于车辆前照灯灯光左右照明，需要

使用特定的工具在前照灯安装位置进行调整。需要通过

人员对前照灯高度及中心线重新进行调整，确保车辆灯

光符合国标及工艺标准。

4��近远光灯光调整后切换传统模式

目前汽车前照灯通常为远光灯与近光灯两种，车辆

调整近远光灯切换的开关手柄的位置是在方向盘下方的

转向立柱上，通过旋转、上下拨动可实现近光灯、远光

灯及近远光灯的切换。因为检测设备是自动运行，捕捉

到灯光检测后，在10秒的时间内确认结果后自动进行下
一项检测，所以调整前照灯远近光灯时通常调整需要依

靠2名员工配合，一名员工负责切换近光灯、远关灯，一
名员工手持电枪或十字花刀站在大灯前面等待前照灯检

测仪对近光灯进行初始位置确认，先确认左近光灯，然

后进行调整，将灯光相关参数调整至合格为止，一般需

要调整上下及左右位置，再检测、调整右近光灯，故A
员工调整完近光灯（前照灯检测仪判定合格），通过口

头语言或其他信息传递的方式提醒B员工，将近光灯切
换为远光灯（手动操作汽车转向立柱上的近远光切换手

柄），然后再进行调整右前远关灯，同样是调整上下左

右位置，确定远关灯光束在合格范围内，调整合格后在

调整左前远光灯，调整完成后前照灯检测仪自动检测远

光的各项性能。如果2名员工信息交互不及时或者B员工
未及时切换到远光状态（此时还是近光状态），会导致

前照灯检测仪产生误判，因为检测程序在固定的时间内

会从近光程序自动切换至远光程序，此时前照灯还在近

光灯状态，以远光程序检测近光，检测仪产生误判，在

检测远关灯时实际车辆仍是近光灯，导致质量检测结果

失真，影响质量输出，从而发生检测质量事故，或者有

逃逸风险；或者需要再次检测，浪费工时，降低效率，

单兵作业不强，增加成本。如果车辆没有识别到此风险

而且车辆到了用户手中会导致夜间行车高速时容易出现

安全事故，所以车辆灯光调整符合标准是非常重要的，

而现有的远近光切换手段或方式方法并不能完全防止此

问题的出现，反而会容易造成问题及风险的产生。目前

主要迫切需要解决的主要问题是如何能够提升远近光灯

切换的效率，或从人员信息传递上进行渠道优化，或从

设备上进行自动化输入，将汽车近远光灯调节手柄与大

灯检测仪进行互通，近光灯调节合格后输入信号到车辆

上，自动切换近远光灯。人员输入信号存在管控风险，

所以通过设备及汽车研究，决定主攻第二个方案，实现

车机互通。

图1��汽车前照灯调整及检测流程图

5��近远光灯调整后切换创新与改善

传统近远光灯切换是通过员工手动切换，可以通过

模拟员工手动推动操作的原理，对近远光切换手柄给予

一定的力，使用自动化机器替代人工操作。在原有的

方向盘卡规（用于标定方向盘的角度并将方向盘固定）

上，新设计一个气动装置。其中气管接头可外接气源给

气缸供气或泄气，气缸驱动顶头，可实现前伸或回缩功

能。需要进行远光检测时，前照灯检测仪（专用检测仪
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器）给PLC控制箱输入信号，PLC控制箱给电磁阀供电，
电磁阀通过气源给气动装置输入压缩气体，推动近远光

切换手柄，实现近光自动切换成远光，前照灯检测仪即

时进行远光检测；当输入结束后，气动装置上的气缸再

次工作，恢复到初始状态，完成一次工作循环，等待下

次工作信号输入。无需AB两员工相互交流，无需B人员
操作，减少人员浪费，降低人工成本。通过将原来不相

关联的几个物件（前照灯检测仪、方形盘卡规、近远光

手柄），利用设计改造，创新成1种新的智能化工作系
统，需要近光调整合格后，前照灯调整仪器传递一个信

号给新卡规上的双杆气缸，气缸工作，使得工装上的推

杆前伸，波动近远光手柄，实现近远光自动切换，无需

AB两员工相互交流，无需B人员操作，减少人员浪费；
并且能够保证切换即时性，成功解决近远光切换不及时

到来质量检测失真的不利因素。

图2、3��汽车前照灯半自动化调整装置实

结束语

汽车灯光出现之初只是为了保证夜间车辆的行车安

全，随着汽车前照灯功能的开发，前照灯的用途也变得

多元化，对于前照灯调整与检测也提出了更高的要求。

通过此次的车机互通，看到了汽车自动化、智能化的多

元性，并且可以通过此项研究，更多的拓展到其他汽车

检测方面的机械化。解决了人员操作浪费、减少返工检

测等损失，使工作更加高效，质量更有保障。
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