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汽车空调出风口设计与装配流水线工作研究

兰建刚 王飞斌
宁波福尔达智能科技股份有限公司 浙江 宁波 315000

摘� 要：本文深入研究了汽车空调出风口的设计与装配流水线工作。探讨了汽车空调出风口的功能性、美学与人

机工程学要求，并分析了形状、尺寸、叶片与调节机构设计以及材料与制造工艺选择等关键要素。文章还强调了设计

与装配的协同优化策略，包括设计优化、装配流水线优化以及建立设计与装配的协同机制。这些研究为提升汽车空调

出风口的设计与装配效率提供有力的支持和指导。
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汽车空调出风口设计如图所示

1 汽车空调出风口设计的基本要求

1.1  功能性要求
汽车空调出风口的功能性是其核心设计要求。在制

冷模式下，出风口需确保冷风能够均匀、迅速地扩散至

车内各个角落，有效降低车内温度。研究表明，当车

内温度为35℃时，合理设计的出风口可在15分钟内将车
内平均温度降低至25℃左右。这要求出风口的形状、角
度以及内部风道结构依据空气动力学原理精心设计，避

免出现气流死角，保证制冷效果的高效性。例如，一些

高端汽车采用了可调节出风角度的多叶片设计，用户能

根据自身需求灵活调整风向，使冷风精准地吹向目标区

域，快速实现局部降温。制热时，出风口则要将热风合

理分布，防止出现局部过热或过冷现象。由于热空气密

度小，易上升，出风口的位置与出风方向设计需充分考

虑这一特性，促使热空气能够自然下沉，实现车内整体

的温暖舒适。在通风功能方面，出风口应能引入新鲜空

气，有效排出车内污浊空气，维持车内空气的清新。其

通风量需根据车内空间大小与乘客数量进行合理设定，

一般来说，一辆5座轿车在正常行驶状态下，出风口每分
钟需引入30-50立方米的新鲜空气，以保证足够的新风供
应。同时，出风口对风速的控制也至关重要，不同的使

用场景需要不同的风速。在炎热的夏天，用户可能希望

较高风速以快速降温；而在春秋季通风时，较低风速更

能带来舒适感。出风口需具备灵活的风速调节功能，且

在调节过程中，要保证风速变化的平稳性，避免出现风

速突变产生的不适感。另外，出风口还应具备良好的密

封性，在不使用空调时，防止外界灰尘、异味等进入车

内，影响车内空气质量。

1.2  美学要求
随着消费者对汽车内饰品质追求的提升，出风口作为

内饰的一部分，其造型、颜色与材质必须与整车内饰风格

完美融合。对于豪华车型，内饰往往采用高档材质与精致

工艺，出风口的设计也需与之匹配。如使用金属材质打造

出风口边框，表面经过精细的拉丝或抛光处理，呈现出质

感与光泽，彰显豪华大气；颜色方面，与内饰主色调协调

统一，或采用对比色进行点缀，增强视觉冲击力。而在一

些时尚、运动型汽车中，出风口造型可能更加独特、富有

动感。例如采用圆形或椭圆形设计，搭配富有科技感的蓝

色或红色装饰条，与车内的运动风格相呼应，营造出活力

四射的驾驶氛围。在简约风格的内饰中，出风口则通常设

计得简洁大方，线条流畅，没有过多繁杂的装饰，以保持

整体的简洁美感[1]。除了与内饰风格融合，出风口的独特

设计还能提升内饰的美学价值，彰显品牌个性这种独特设

计不仅能吸引消费者的目光，还能在一定程度上提升品牌

辨识度，为品牌形象加分。

1.3  人机工程学要求
在操作便利性方面，出风口调节装置的位置应符合

人体手臂自然活动范围，便于用户轻松触及。调节方式

要简单易懂，无论是传统的旋钮、拨片，还是新型的

触摸式调节，都应具备良好的手感与操作反馈。例如，

旋钮调节时，要有清晰的档位感，旋转阻力适中，让用

户能准确感知调节的程度；拨片调节则要反应灵敏，操

作流畅。同时，调节装置的设计还需考虑不同用户的操

作习惯，包括手部大小、力量等差异，确保各类用户都
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能方便地操作。在出风舒适性上，出风口的出风角度与

风速分布要符合人体对气流的感受特点。出风角度应能

实现多角度调节，满足用户不同的吹风需求，如直吹面

部、吹向身体侧面或脚部等。风速分布要均匀，避免出

现局部风速过大或过小的情况，防止用户产生不适感。

例如，通过优化出风口内部的叶片结构与排列方式，使

气流在吹出时能够均匀分散，形成柔和、舒适的风感。

另外，出风口在运行过程中应尽量减少噪音产生，为用

户营造安静、舒适的车内环境。从人机工程学角度出发

设计出风口，能极大提升用户的使用体验，使汽车空调

系统更好地服务于用户。

2 汽车空调出风口设计的关键要素分析

2.1  形状与尺寸设计
汽车空调出风口的形状与尺寸设计对其性能与美观

起着关键作用，形状设计需兼顾车内空间布局与空气动

力学原理。在空间适配方面，不同车型的车内空间结构

各异，出风口形状要与车内仪表台、车门等部位紧密贴

合，以实现整体内饰的和谐统一。通过对市场上常见车

型的调研统计（见表1），小型汽车的出风口长度一般在
5-10厘米，宽度为1-2厘米，多采用细长条型，这样的设
计在有限空间内可覆盖约0.2-0.3平方米的出风区域。而
大型SUV或MPV车型，其出风口直径可达5-8厘米（圆
形）或边长为6-10厘米（矩形），出风覆盖区域能达到
0.5-0.8平方米，可提供更强劲、广泛的出风效果。从空气
动力学角度来看，合理的形状设计可优化气流走向，减

少风阻与紊流。研究表明，流线型出风口相较于传统方

形出风口，风阻系数可降低15%-20%，风噪能减少3-5分
贝，出风效率提高10%-15%。例如，一些高端汽车品牌
采用仿机翼形状的出风口设计，利用其特殊的曲面，使

气流在出风口处加速并均匀扩散，实现更高效的制冷或

制热效果。尺寸设计同样至关重要，需依据车内空间大

小、乘客数量以及空调系统的制冷制热能力来确定。经

测试，车内空间每增加1立方米，出风口尺寸需相应增大
5%-8%，以保证足够的出风量满足温度调节需求。但尺
寸过大可能影响内饰美观且占用过多空间，所以要在出

风性能与空间利用之间找到平衡。精确计算出风口的尺

寸参数，如出风面积、开口角度等，能够确保空调系统

发挥最佳效能，为车内乘客营造舒适的环境[2]。

表1：不同车型汽车空调出风口尺寸对比

车型类型
出风口
形状

长度
（cm）

宽度/直径
（cm）

出风覆盖面
积（m2）

小型汽车 细长条型 5-10 1-2 0.2-0.3

大型SUV/MPV 圆形 - 5-8 0.5-0.8

大型SUV/MPV 矩形 6-10 6-10 0.5-0.8

2.2  叶片与调节机构设计
叶片与调节机构是汽车空调出风口实现风向、风速

调节功能的核心组件。叶片设计直接关乎出风效果，其

数量、角度与形状均需精心考量。多叶片设计可提供更

灵活的风向调节，一般来说，5-7片叶片的出风口能实现
360°全方位风向调节，不同叶片角度组合能满足乘客多
样化的吹风需求。例如，在一些高端车型中，出风口叶

片可独立调节，乘客能根据自身感受，精准控制风的吹

向，如直吹面部、吹向身体侧面或脚部等。叶片形状也

会影响气流形态，特殊曲面叶片相较于平面叶片，能使

吹出气流的均匀度提高20%-25%，有效避免强风直吹带
来的不适感。调节机构的设计要注重操作便利性与调节

精度。传统的旋钮式调节机构，旋转一圈可实现叶片角

度0-90°的变化，且档位感清晰，一般分为5-7档。拨片
式调节机构则具有操作快捷、反应灵敏的特点，每次拨

动可改变叶片角度10°-15°，在一些追求时尚与便捷的车
型中应用广泛。随着科技发展，触摸式调节机构逐渐兴

起，它以简洁的操作界面与智能化的调节方式，提升用

户体验，其响应时间可缩短至0.1-0.2秒。
2.3  材料与制造工艺选择
材料与制造工艺显著影响汽车空调出风口的质量、

性能与外观。从材料选用看，塑料因质量轻、成本低、

可塑性强，在出风口制造中占比60%-70%。像工程塑料
强度高、耐候性好，适合制作主体与关键部件。金属材

料如铝合金，占比约20%-30%，凭借良好导热性、耐腐
蚀性和质感，常用于制造边框、装饰条，提升产品档次

与耐用性。在环保车型中，可回收或生物基材料占比5%-
10%，助力降低环境影响。制造工艺方面，注塑成型常用
于塑料部件，3-5分钟就能生产出一个，高效且能保证质
量稳定。金属部件制造，冲压工艺1-2分钟可成型形状规
则的部件，压铸工艺虽生产周期5-8分钟较长，但适合复
杂、高精度部件。此外，喷漆、电镀、拉丝等表面处理

工艺，能改善材料外观质感，增强耐磨性与耐腐蚀性。

总之，合理搭配材料与制造工艺，才能兼顾出风口性能

质量，满足不同车型在成本与外观上的多样需求。

表2：汽车空调出风口制造材料应用占比

材料类型 应用占比

塑料 60%-70%

金属（如铝合金） 20%-30%

可回收/生物基材料 5%-10%

3 汽车空调出风口装配流水线优化方法

3.1  动作分析
动作分析作为汽车空调出风口装配流水线优化的起始
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关键步骤，主要通过对装配工人具体操作的细致观察与详

实记录，精准识别每个动作所耗费的时间及效率。此过程

的核心在于精确测定每个装配环节，如取料、组装、调试

等细节的标准时间。经由动作分析，能够清晰洞察装配过

程中的瓶颈环节以及冗余动作，为后续优化工作提供有力

的数据支撑。例如，若发现某一装配步骤耗时偏长，经分

析可能是工具使用不便或操作顺序不合理所致，此时便需

针对性地对工具及操作流程予以调整。

3.2  动作经济原则
动作经济原则是在动作分析基础上，进一步指导装

配流水线优化的重要理论依据。该原则着重强调通过减

少无效动作、合并相似动作、简化复杂动作等手段，提

升装配效率与质量。在实际操作场景中，这意味着要竭

力缩减工人的移动距离，优化工具布局，让工人得以采

用最自然、最省力的方式完成装配任务[3]。同时，动作经

济原则倡导运用标准化、模块化的装配组件，以此降低

装配过程中的变数及错误发生率。严格遵循这些原则，

能够显著削减装配成本，提高生产线的整体效能。

3.3  动素分析
动素分析是对装配过程中工人操作动作更为深入的

细化研究。它将工人的操作动作拆解为抓取、移动、放

置等一系列基本动作单元，并对每个动作单元的时间

消耗与效率展开评估。借助动素分析，能够更为精准地

识别出装配过程中的低效动作以及潜在的改进要点。例

如，若观察到工人在抓取零件时频繁调整姿势，经研究

可能是零件的尺寸或形状设计存在不合理之处，此时就

需要对零件设计进行优化。动素分析不仅有助于提升装

配效率，还能为工人营造更为舒适、安全的工作环境。

3.4  工艺程序分析工具
工艺程序分析工具是汽车空调出风口装配流水线优

化的重要辅助方式。其通过对装配流程进行全面的分析

与优化，助力识别出流程中的瓶颈环节与冗余步骤。这

些工具一般涵盖流程图、甘特图、工作分解结构等，它

们能够直观呈现装配流程的各个环节及其相互间的逻辑

关联。运用这些工具，可以对装配流程进行重新排列、

合并、简化等操作，从而消除浪费、提高效率。此外，

工艺程序分析工具还有助于制定更为合理的生产计划，

保障装配流水线的稳定运行与高效产出。

4 汽车空调出风口设计与装配流水线工作的协同优

化策略

4.1  设计优化策略
在汽车空调出风口的设计阶段，优化策略主要聚焦

于提高产品的可制造性和装配效率。这包括采用标准

化、模块化的设计理念，确保出风口组件的尺寸、形状

和接口标准化，便于在装配流水线上快速、准确地组

装。另外，设计团队还需考虑材料的可加工性和成本效

益，选择易于加工、成本合理的材料，以降低生产成

本。通过引入先进的计算机辅助设计（CAD）和计算机
辅助工程（CAE）工具，对出风口进行虚拟装配和仿真
分析，提前发现并解决潜在的装配问题，确保设计的可

行性和可靠性。

4.2  装配流水线优化策略
装配流水线的优化策略旨在提高生产效率、降低生

产成本，并确保产品质量。这包括重新布局装配线，优

化工人的工作流程，减少不必要的移动和等待时间。引

入自动化和半自动化设备，如自动送料系统、机器人装

配站等，可以显著提高装配速度和准确性。通过实施精

益生产理念，如5S管理、持续改进（Kaizen）等，不断消
除浪费，提高生产线的灵活性和响应速度。对工人进行

定期培训，提高他们的技能和效率，也是装配流水线优

化不可或缺的一环[4]。

结束语

通过对汽车空调出风口设计与装配流水线工作的系

统研究，认识到设计与装配环节的紧密协作对于提高生

产效率和产品质量至关重要。未来，随着科技的不断发

展，汽车空调出风口的设计将更加智能化、个性化，而

装配流水线也将朝着自动化、数字化的方向发展。只有

不断适应市场变化和技术革新，持续优化设计与装配流

程，才能在激烈的市场竞争中立于不败之地。
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