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摘要：冷却系统是汽车的一个重要系统，散热器总成、冷却水泵在冷却系统中起着非常关键的作用。根据有关

数据统计，车辆的大部分故障是冷却系统故障导致产生的，因此研究冷却系统故障对提高汽车的安全行驶具有

重要的作用。以某款电动轻型货车为例，简述冷却系统常见故障分析及维修。
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基于科学技术与经济的快速发展，汽车性能日益

提高，汽车维修技术水平也在逐步提升。汽车内部的

冷却液具有调节温度的作用，在整个汽车系统中具有

重要的地位。一旦冷却系统出现故障就会造成动力系

统出现更大的故障，甚至造成驱动电动机、电动机控

制器、三合一控制器等零部件损毁。因此，研究汽车

冷却液系统故障对提升汽车的使用寿命具有重要的现

实意义。

冷却系统组成

某款电动轻型货车冷却系统主要对驱动电动机、

电动机控制器、三合一控制器等电器单元进行冷却，

保证其在各种工况、气候下都能正常工作，当工况和

环境变化时，冷却系统的冷却能力也能随之做出改
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变，使被冷却元器件分别工作在最佳工作范围内。某

款电动轻型货车冷却系统主要由散热器、电子风扇、

冷却水泵、副水箱、冷却管路、支架及环箍等零部件

组成，如图1所示。

电子风扇 电动机控制器 驱动电动机

图1冷却系统示意
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冷却系统故障分析及维修

1．散热器

散热器是冷却系统的关键零部件，通过管路与驱

动电动机、电动机控制器、三合一控制器等电器单元

相连构成一个闭环系统。高温冷却液从电器元件流入

到散热器，在散热器内进行降温，降温后的冷却液再

流回电器元件，以此确保电器元件始终工作在最合理

的温度范围内。

散热器常见故障有冷却液泄漏、散热器生锈、结

垢等。当散热器出现冷却液泄漏问题时，应根据冷却

液泄漏情况，确定裂纹大小，合理选择焊修法或堵漏

法处理裂纹，保证散热器完好。当散热器出现生锈、

结垢问题时，常用的解决方法是及时清洗散热器，加

注除垢防锈液，使用防锈润滑剂产品。

散热器维护与保养应注意以下事项：

1)经常检查冷却液加注量，确保副水箱内冷却

液液面位于“MAx”最高液位与“MIN”最低液位之

间。

2)经常检查散热器是否泄漏，检查各冷却元件连

接处是否泄漏，如有泄漏应及时修复。

3)车辆长期使用后，散热器翅片上会蒙上一层灰

尘及泥土，应及时进行清洗。

2．冷却水泵

冷却水泵是集成了电子模块的可调速水泵，由无

刷直流电动机驱动，冷却水泵结构如图2所示。水泵运

转时接收脉宽调制信号，该信号的频率定义了水泵的

工作模式，占空比定义了水泵的转速设定。水泵内置
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图2冷却水泵示意
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微处理器，用以解码输入的脉宽调制信号、计算水泵

的设定转速和控制无刷直流电动机。除了基本功能，

根据不同的工作模式，水泵具有相应的保护功能。当

检测到水泵堵转、干转、过流、内部错误、转速过

低、过热或者电压超出允许范围时，水泵将暂时停

机。

冷却水泵的故障主要包括干转、堵转和过温；水

泵使能信号短电源、短地或开路；水泵调速输出信号

短电源、短地或开路等。

冷却水泵故障排查应先拔掉水泵继电器，短接冷

却水泵继电器主线束，让水泵保持高速长转。如果水

泵在l min内转转停停，该种情况下水泵为空转，证

明冷却系统内冷却液不足或冷却系统内有多余气体，

需要检查管道是否破损、冷却液是否渗漏。如发现渗

漏应及时更换管道；如果管道连接完好无破损、冷却

液无泄漏，则说明冷却系统内有多余气体，应按照车

辆维修保养手册中提供的冷却液自然加注除气操作方

法，将系统内多余的气体排除干净。除气后再短接冷

却水泵，如果短接后冷却水泵不工作，则证明水泵损

坏，应更换水泵，并联系水泵厂商返厂分析问题。

冷却水泵维护与保养应注意以下事项：

1)水泵长时间不使用时，通电前应确保泵内有一

定的液体。

2)水泵长时间不使用时，应防止进出水口进入灰

尘。

3)勿将水泵整体置于液体中使用。

4)通电前应先确认连接无误，否则可能产生故

障。

5)低温环境使用时，应确保使用液体未结冰、不

黏稠。

6)如果连接器的针脚处有水渍，应先将水渍处理

干净再使用。

3．冷却水管

冷却液通过冷却水管在散热器、驱动电动机、电

动机控制器及三合一控制器等零部件之间循环流动，

实现调节温度的作用。冷却水管常见的故障有水管破

损、水管老化、冷却液渗漏等。当水管出现破损、水

管老化失去弹性时，应及时更换水管。冷却液渗漏涉

及零部件较多，主要包括水管、接管、环箍等零部
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摘要：市场反馈副仪表板扶手箱总成(以下简称扶手箱)失效，通过开展材料性能检测、操作耐久性试验、断

口宏观和微观等系统性分析，并对不同供应商生产的扶手箱开展对比验证和分析。结果表明，供应商更换的原

材料力学性能不满足标准要求，导致扶手箱本体转轴断裂；铰链弹簧定位孔壁厚设计偏下限，结构强度不足导

致铰链弹簧孔损坏。介绍了调查分析思路和相关故障解析方法，通过对该问题改善和验证，以提高产品质量。

关键词：扶手箱总成；产品质量；失效分析

副仪表板扶手箱总成包含的部件有本体、盖板、

按钮、旋转轴、阻尼器和铰链弹簧，如图1所示。

扶手箱开启时要求左右两侧盖板同步，开启时间为

(1±0．2)s。市场反馈扶手箱问题类型主要如下：

开启时左右侧盖板不同步(回弹过快无缓冲导致开

启不同步)；阻尼失效(打开时没有阻力，开启速度

快)；盖板无法开启。

调查MIS数据发现，截至2022年6月，市场累积索

赔113例。经查询MISMOP，故障发生区间在售后至13

个月内，属于低里程失效。扶手箱失效从2020年5月开

件，其原因主要有水管与接管的尺寸超差、水管胶料

性能差及环箍选型不当等。为彻底解决水管渗漏问

题，应学习行业先进设计标准，整合工程师的设计经

验，结合零部件台架试验及整车可靠性试验验证，针

对水管与接管的匹配尺寸、水管的性能及环箍选型规

则等形成专业的设计规范，标准化汽车冷却系统管路

设计工作，在产品设计开发阶段规避水管冷却液渗漏

问题。

结语

本文以某款电动轻型货车为例，简述了冷却系统

故障维修及维护保养。由于导致冷却系统故障的因素

比较多，因此在具体的维修与保养过程中需要专业人
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员根据具体的故障现象进行判断，结合工作经验，借

助先进仪器提高对汽车冷却系统维修的效率。另外由

于当前汽车智能技术的不断发展，只有综合掌握汽车

专业技能和丰富的经验，才能满足现代化汽车的维修

要求。
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