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1 任务背景

1.1车辆故障描述

2025年 4月 3日清晨，李先生像往常一样前往停车场取车，准备开启新一天的

工作。当他走近自己那辆行驶里程超 20万公里的 2011款 JEEP 指挥官时，眼前的

景象让他心头一紧：车辆左后尾灯灯罩碎裂，灯罩内部满是积水，显然是经历了撞

击且因前一晚的暴雨灌入雨水。更糟糕的是，李先生尝试打开车灯，发现后尾灯不

亮。同时，现场并未发现肇事车辆的踪迹，只留下一片狼藉。

这辆 JEEP 指挥官自 2011年购入后，一直是李先生工作生活的得力伙伴，无

论是日常穿梭于城市街巷，还是节假日的长途自驾，都表现稳定可靠。如今看到爱

车受损，李先生既心疼又焦急。考虑到破损的灯罩不仅影响美观，积水还可能导致

电路短路等隐患，危及行车安全，他顾不上上班迟到，立即驱车前往附近的专业维

修中心，希望经验丰富的技师能尽快修复车辆，让爱车恢复往日的风采。故障车辆

的外观如图 1.1所示。

图 1.1 故障车整车图

1.2 车辆使用情况

在与李先生的深入交流中了解到，这辆 2011 款 JEEP 指挥官是他创业初期咬

牙购入的工作伙伴，至今已陪伴他走过超 20 万公里的风雨征程。十余年间，无论

烈日酷暑还是风雪交加，这辆车始终坚守岗位，跟着李先生穿梭于各个业务洽谈现

场，见证了他从白手起家到事业稳步发展的全过程。​

李先生对爱车关怀备至，尽管车辆已服役多年，他仍严格按照维修手册要求，
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每 5000 公里准时更换全合成机油与滤芯，定期对悬挂系统、四驱传动部件进行深

度养护。除了一次在工地临时停车时被碎石轻微剐蹭车身，车辆从未遭遇重大事故，

即使行驶在泥泞崎岖的施工道路、颠簸的山间小道，也始终保持可靠性能。​

日常中，这辆指挥官承担着李先生每日 50 公里往返于市区写字楼与郊区工地

的通勤任务，频繁应对复杂路况与载重需求。每逢项目攻坚期，车辆还需装载测绘

仪器、施工图纸等物资长途奔袭。正是这种高强度的使用与精心保养，让这辆车即

便历经岁月与艰难路况的双重考验，依然保持着出色的机械状态，成为李先生事业

版图中不可或缺的 “战友”。

1.3 客户排故要求

李先生望着破损的 JEEP指挥官，心急如焚。一踏进维修厂，他便紧紧握住维

修人员的手，说道：“师傅，麻烦今天就安排修吧！这车跟着我打拼十多年，明天

还有重要的工地要跑，耽误不得！”他眉头紧锁，满脸焦虑地解释，这辆车不仅承

载着他往返市区与工地的每日奔波，更是装载施工设备、运输建材的移动仓库。“接

下来半个月的项目工期紧张，要是没这辆车，整个工程进度都得受影响！”，李先

生眼神中满是焦急与担忧。​

他反复叮嘱维修人员：“一定要仔细检查，灯罩进水会不会影响电路？破损处

会不会伤到其他部件？每个细节都不能放过。”说着，李先生掏出手机，翻出密密

麻麻的保养记录和维修单据，“您看，这些年我一直精心养护，这次突然遭了殃，

必须彻彻底底修好，我才能安心接着跑业务。”他殷切期盼着爱车能尽快恢复原状，

重新驰骋在事业奋斗的道路上。

1.4 派工准备

1.4.1 简单分析可能原因

根据客户反映的车辆后尾灯损坏问题，分析可能的原因如下：

（1）直接物理损伤：灯罩破损导致灯组短路、灯组结构断裂。

（2）电路腐蚀与进水后遗症：线束接头锈蚀、车身电路短路。

（3）间接关联故障：保险丝因短路熔断、控制模块信号异常。
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1.4.2 工具、量具

根据对本次的故障原因分析，本次对后尾灯损坏故障所需要的工具和数量如表

1.1所示。

表 1.1 工具和量具表

序号 工具 数量 备注

1 数字万用表 1 用于测量电压、电阻等

2 举升机 1 用于升起车辆，检查车辆底部部件

3 套筒扳手 1 用于拆卸和安装车辆部件

4 螺丝刀 1 用于拆卸和安装小型部件

5 故障诊断仪 1 用于读取车辆故障码
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2 故障排除方案

2.1 与客户交接

李先生驾临维修厂后，维修接待员即刻上前致以问候，以专业且热情的服务态

度，引导其至客户休息区就座。随即，取出工作记录本，以严谨认真的工作态度，

聆听李先生详述车辆受损的具体情况。​

在询问环节，接待员有条不紊地展开专业问询：“李先生，请问您发现尾灯灯

罩破损时，内部积水的大致容量如何？车辆遭遇碰撞后，仪表盘是否有故障指示灯

亮起？转向灯工作时，是否存在闪烁频率异常加快的现象？” 记录过程中，接待

员进一步深入了解细节：“此外，车辆在碰撞后是否仍有行驶？行驶过程中是否产

生异常声响？近期车辆是否经历过清洗作业或接触过水浸环境？” 上述信息的精

准收集，对准确评估尾灯因碰撞进水导致的受损程度具有关键意义。​

完成信息记录后，接待员以专业视角进行分析说明：“依据您的描述，初步推

断此次故障可能由灯罩破损致使尾灯内部电路短路或灯泡内部破损，或因进水引发

灯座线路腐蚀，严重情况下甚至可能波及车身控制模块。我们将遵循标准化维修流

程，首先对尾灯灯泡、灯座进行完整性检测，测试电路线路的通断状态，并运用专

业诊断仪器读取车辆电子系统的故障代码，以此全面排查故障根源。” 随后，接

待员向李先生告知维修预估时长：“若检测结果仅需更换尾灯灯罩及灯泡，预计两

小时内可完成维修；若涉及线路修复或控制模块检修，则可能需要半日时间。” 在

李先生确认维修方案并签署维修委托书后，接待员迅速协调车间工作人员，将 JEEP

指挥官移送至维修工位，交由具备丰富电路维修经验的技术人员开展深度检测工

作，为后续制定精准有效的维修方案奠定坚实基础。​

2.2 车辆检验

根据李先生对车辆后尾灯破损进水故障的描述，维修技师将排查重点聚焦于尾

灯组件及关联电路。在对车辆外观进行全面检查，确认除尾灯区域破损外无其他明

显碰撞损伤后，技师规范操作，将 JEEP指挥官移至专用维修工位，并在车内铺设

防护垫、座椅套，做好维修防护措施，随即展开系统性检测工作。​
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李先生反馈的故障表现为右后尾灯灯罩碎裂、内部积水且灯光不亮。技师首先

对尾灯外部进行细致观察，发现灯罩存在不规则裂纹，且边缘处有明显撞击凹陷痕

迹，积水从破损处渗入灯罩内部。打开车辆电源，操作灯光开关，确认右后尾灯无

任何点亮迹象，而左侧尾灯及其他灯光功能正常，初步判定故障集中于受损灯组。

2.3故障原因分析

针对 JEEP指挥官后尾灯损坏故障，结合车辆的使用情况和初步检查结果，可

能存在的故障原因如下：

1、直接物理损伤

（1）灯罩破损导致灯组短路

当车辆遭受碰撞，尾灯灯罩在冲击下破裂，其完整性遭到破坏。夜间雨水顺着

破损的灯罩缝隙渗入灯组内部。一旦雨水接触到灯泡、线路或 LED 模块等电气元

件，就会引发短路现象。

（2）灯组结构断裂

即使灯罩未完全破损，撞击力也可能对灯组内部结构造成破坏。它可能震断灯

组内部的连接线，这些连接线是灯组正常工作时电流传输的关键通道，一旦断裂，

电流就无法顺畅地在灯组内部流动。焊点也可能因撞击而脱落，焊点是连接不同线

路或元件的重要部位，其脱落会导致线路之间的连接中断。

2、电路腐蚀与进水后遗症

（1）线束接头锈蚀

雨水通过灯组破损处或其他薄弱环节渗入尾灯线束接口。线束接口处的铜质触

点在潮湿的环境中极易发生氧化反应，表面逐渐生锈。锈蚀的铜质触点会增加电阻，

当电阻增大到一定程度时，电流就无法正常传导。这会导致尾灯无法接收到足够的

电流来点亮灯泡或驱动 LED 模块，从而使尾灯失去照明功能。

（2）车身电路短路

积水有时会沿着线束的走向蔓延，线束在车辆内部是连接各个电气元件的通

道，其走向复杂且分布广泛。当积水沿着线束蔓延至车身其他电路时，就会引发更

广泛的电路故障。例如，可能会影响到车辆的制动系统电路、转向系统电路等，导

致这些关键系统出现异常，严重威胁车辆的行驶安全。
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3、间接关联故障

（1）保险丝因短路熔断

进水后灯组内部短路，导致尾灯保险丝烧断，可通过更换同规格保险丝快速验

证。

（2）控制模块信号异常

若撞击导致车身变形挤压线束，或积水影响 BCM模块，可能引发系统误判，

如误认为尾灯故障而强制关闭供电。

2.4 故障诊断与排除

车辆驶入维修车间后，技师迅速开展后尾灯破损进水故障验证工作。首先，启

动车辆观察仪表盘，确认无灯光系统故障报警提示，初步排除车辆电子系统主动保

护触发的可能性。随后，技师近距离检查尾灯破损区域，发现右后尾灯灯罩呈碎裂，

积水在灯罩内形成明显水渍，如图 2.1所示，直观印证了车主所述的受损情况。​

图 2.1 检查后尾灯

为进一步验证故障影响，技师开启车辆灯光系统，分别操作示宽灯、刹车灯及

转向灯开关，发现右后尾灯无任何点亮反应，而左侧尾灯及其他灯光功能正常。​

为确认故障是否存在延伸影响，技师使用专业诊断仪对车辆电路系统进行扫

描，如图 2.2所示。诊断仪结果显示，未读取到与尾灯相关的故障代码，但发现右

后尾灯的驱动电流值为零，佐证了灯组不工作的状态。结合上述检测结果，最终确

定故障源于灯罩破损后雨水侵入，导致灯泡损坏及电路接触不良。接下来，技师将

依据故障成因，按照从外部尾灯总成更换到内部电路检测的顺序，开展修复工作。
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图 2.2 读取故障码

2.5 故障排除过程

（1）拆卸右后尾灯总成：首先拆卸破损的右后尾灯总成。JEEP 指挥官的后尾

灯由三颗螺丝固定，先用棘轮扳手拆卸三颗固定螺丝，如图 2.3 所示。

图 2.3 拆卸尾灯螺栓

然后将尾灯向上抬起，即可取出后尾灯总成，如图 2.4 所示。

图 2.4 取出右后尾灯总成

（2）取出灯泡：老款 JEEP 指挥官后尾灯是可拆卸式车灯，因此只需扭动灯泡
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座，就能将灯泡从灯罩中取出，如图 2.5 所示。

图 2.5 取出右后尾灯灯泡

（3）检查右后尾灯灯泡：取下右后尾灯灯泡后，目视观察，可以看到后尾灯

灯泡灯丝出现断裂，如图 2.6 所示。同时，我们也检查了车灯相关插接器及其连接

线，并未发现泡水现象。我们马上把这一检查结果告诉了李先生，李先生得知后尾

灯不亮仅是因为灯泡烧毁而无其它电路问题之后，非常开心。随后我们为李先生换

上了新的尾灯灯泡。

图 2.6 检查右后尾灯灯泡

（4）安装新后尾灯总成：首先将尾灯上的四个灯泡装复入位，然后将对应线

束放入原有的卡槽之中，如图 2.8 所示。再套上新的防水胶圈，如图 2.8 所示。

图 2.7 安装尾灯线束 图 2.8 套上新防水胶圈
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最后，将新的后尾灯总成装回原有位置，拧好三颗固定螺丝，如图 2.9 所示。

这样，损坏的后尾灯总成就更换完毕了。

图 2.9 安装新大灯总成

（6）检查和测试

在完成 JEEP 指挥官后尾灯灯罩及灯泡更换后，维修技师即刻开展系统化的检

查与测试工作。首先，对新安装的尾灯总成进行外观及安装状态核验，确保灯罩表

面无划痕、气泡，安装位置精准契合车身预留孔位，固定螺丝扭矩达到维修手册规

定的标准值，且灯罩与车身接缝处密封胶条贴合紧密，无翘边、缝隙等影响防水性

能的情况。同时，仔细检查尾灯线束插头与灯座的连接，确认接口卡榫牢固锁定，

无松动或错位现象。​

静态测试环节，技师启动车辆电源，依次开启示宽灯、刹车灯、转向灯及危险

报警闪光灯，通过观察灯光点亮状态及车内提示音，确认各功能信号传输正常。随

后，使用万用表对尾灯电路进行电压检测，验证灯组供电电压稳定在标准范围内，

且左右两侧尾灯电流值无明显偏差。​

动态测试阶段，技师模拟不同驾驶场景进行路试。在夜间行驶路段，检查尾灯

在不同灯光模式下的亮度、照射角度是否符合法规要求；在急刹、转向等操作中，

观察后尾灯响应是否及时、无延迟闪烁现象。路试结束后，返回车间对尾灯组件进

行二次检查，确认灯罩表面无过热迹象，内部电路无松动或异常发热，以此验证新

尾灯的工作稳定性与安全性。经过上述全面、严谨的检查与测试流程，确认车辆后

尾灯功能恢复正常，防水性能达标后，方才将车辆交付车主。根据以上故障原因分

析及故障排除，对本次故障排除进行总结，得到排故流程图，图 2.11 是故障排除

流程图。
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图 2.11 故障排除流程图
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3 设备交接检验及配件处理

3.1 汽车功能检验与调试

完成 JEEP指挥官后尾灯破损进水故障修复及灯罩灯泡更换后，维修团队随即

开展系统性功能检验与调试工作。首先聚焦灯光性能，技师使用专业灯光检测仪，

模拟夜间、雨雾等不同环境，对新安装的尾灯进行亮度、照射角度及光色均匀度检

测，确保各项参数符合国家标准。同时，通过车辆诊断系统实时监测尾灯驱动电流

与信号传输稳定性，验证灯光响应的及时性与准确性。​

驾驶安全调试方面，维修人员进行多场景路试，重点测试夜间行驶时尾灯对后

方车辆的警示效果。在城市道路、高速路段及弯道行驶中，反复切换灯光模式，观

察尾灯在示宽、刹车、转向等状态下的同步点亮情况，确保无延迟或闪烁异常。此

外，针对尾灯与车身电子系统的联动性，模拟电路短路等极端场景，验证车辆故障

报警机制能否精准触发，确保行车安全警示功能万无一失。​

车辆电子系统检验环节，技师通过 OBD 诊断仪对车身控制模块进行深度扫

描，确认无尾灯相关故障码残留；同时，检查仪表盘灯光警示灯工作状态，在人为

模拟尾灯异常时，验证警示灯能否及时、准确提示。检验完成后，维修团队对尾灯

周边区域进行清洁与防水强化处理，确保车辆恢复至最佳状态。​

按照与李先生的约定，其准时抵达维修店进行车辆交接。

（1）首先，维修人员陪同李先生围绕车辆进行外观复查，重点检查新更换的

尾灯灯罩与车身的贴合度、密封胶条的防水性，以及周边漆面有无剐蹭修复痕迹，

详细说明维修过程中对车身部件的保护措施，确保外观恢复如初。

（2）接着，引导李先生进入车内，启动车辆并开启灯光系统，向其展示仪表

盘灯光状态指示灯的正常显示。同时，介绍维修中拆卸过的后备箱内饰板、尾灯线

束等部件，明确告知车内无拆装损伤，且已进行全面清洁整理。

（3）随后，向李先生展示更换下来的破损灯罩与灯泡，详细说明损坏原因及

新部件的品牌、质量标准，强调尾灯固定螺丝已按标准扭矩紧固，线束接口密封处

理到位，彻底消除进水隐患。
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（4）在李先生充分了解情况后，邀请其亲自试驾体验。李先生在较暗路段多

次切换灯光模式，确认尾灯点亮正常、亮度均匀；通过急刹、转向操作，验证刹车

灯、转向灯响应灵敏无延迟。​

车辆交付后，李先生进行了为期两天的全场景驾驶测试，涵盖夜间市区通勤、

高速长途行驶等工况。经检验，尾灯功能稳定可靠，无任何异常。至此，后尾灯破

损进水故障彻底排除，李先生对维修效果高度认可，对维修团队专业、细致的服务

给予充分肯定。通过严谨的检验流程与规范的交接服务，确保车辆恢复安全性能，

为车主的日常使用提供可靠保障。。

3.2 配件与旧件处理

针对这辆 JEEP 11 款指挥官后尾灯不亮的故障，经系统性排查分析，可能成

因主要集中在以下三个层面：其一，灯具硬件损伤，包含灯罩破裂导致进水短路、

灯泡灯丝熔断、灯座金属触点氧化腐蚀等情况；其二，电路传输故障，如尾灯线束

因撞击发生断路或搭铁短路、保险丝熔断、插头松动等问题；其三，控制模块异常，

即车身控制模块因进水或碰撞引发信号传输故障，或模块内部程序误判导致尾灯供

电异常。​

经过多轮检测，最终确认故障根源为右后尾灯灯罩受外力撞击碎裂，雨水渗入

后致使灯泡玻璃外壳破裂、灯丝熔断，从而阻断电路导通，造成尾灯完全失效。​

为彻底消除隐患，在与李先生详细沟通维修方案及费用后，维修团队更换了原

厂规格的尾灯灯罩及灯泡，并对尾灯相关线束接口进行防水密封处理，确保修复后

的尾灯具备可靠的防护性能与工作稳定性。表 3.1详细列出了本次需要更换的配件。

表 3.1 配件表

序列 配件编号 配件名称 数量

1 / 后尾灯总成 1

2 / 尾灯灯泡 1
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4 经验总结

参与此次 JEEP 11 款指挥官后尾灯破损进水故障的维修工作，使我在技术实践

与维修思维上获得显著提升。面对车主反馈的 “灯罩碎裂、尾灯不亮且内部积水”

这一复合型故障，我深切领悟到前期信息整合的重要性。从详细询问车辆受损经过、

碰撞场景细节，到现场对灯罩破损形态、积水渗入路径的细致勘察，每一个环节都

为后续精准定位故障根源提供了关键线索。这让我深刻认识到，汽车维修需摒弃经

验主义，唯有通过全面观察与深度沟通，方能构建起可靠的故障分析框架。​

在故障排查过程中，传统检测手段与现代诊断技术的协同运用成为破局关键。

一方面，通过目视检查、万用表电路测试等基础方法，快速锁定灯罩破损、灯泡碎

裂等直观问题；另一方面，借助车辆诊断仪对尾灯电路数据流进行分析，确认无控

制模块故障代码，进一步缩小排查范围。这种 “由表及里、软硬结合” 的检测策略，

让我体会到现代汽车维修中技术融合的必要性 —— 既要依赖工具获取精准数据，

也要凭借经验判断异常细节，从而避免陷入排查盲区。​

维修后的验证环节同样为我带来重要启示。多维度的测试流程，从静态灯光功

能检测、防水密封性测试，到动态路试中不同场景下的灯光响应验证，不仅确保了

维修质量的可靠性，更让我意识到：完整的维修闭环必须包含严格的质量验收。任

何环节的疏忽都可能导致故障复发，直接影响客户信任与品牌口碑。​

此次经历也暴露出我在电路防水处理、车灯组维修等方面的知识短板。未来工

作中，我将针对性学习汽车照明系统防水技术规范、电子元件防潮处理工艺等前沿

知识，持续积累复杂电路故障案例经验，强化系统性故障分析能力，以更专业的技

术素养和更严谨的服务态度，为客户提供更高品质的维修保障。​



JEEP 指挥官后尾灯损坏故障检修方案设计

14

参考资料

[1] 孙程 . 2020 款奥迪 A4L 车组合仪表提示后车灯故障 [J]. 汽车维护与修

理,2024(1):49.

[2] 张明 . 车灯具售后维修常见故障分析及预防措施 [J]. 汽车知识 ,2025,25(4):

154-156..

[3] 陈剑雨,杨婷涵,陶嘉铭. 2022年产别克英朗前照灯不亮的故障排除[J]. 汽车与驾

驶维修,2024(11):11-12.

[4] 傅千里 . 福特锐界驻车灯线路短路导致系统进入失效保护模式[J]. 汽车维

修,2023(2):38-39.

[5] 史学伟,顾永平. 上汽大众 POLO:转向灯不亮故障[J]. 汽车维修技师,2020(3):

110-111. .

[6] 董鲁明. 2017年科沃兹右后制动灯故障[J]. 汽车维修技师,2022(4):109.

[7] 许炳照. 途欢 2.0 T轿车驻车灯亮的故障排除[J]. 汽车维修,2019(1):38-39.

[8] 刘妍. 汽车灯光故障现象及排除方法[J]. 科技资讯,2019,17(16):81,83.

[9] 牛英伟. 雪佛兰科帕奇驻车灯熔丝熔断[J]. 汽车与驾驶维修（维修版）,2019(9):

53.



JEEP 指挥官后尾灯损坏故障检修方案设计

15

附录 维修工单

地址：湖南电子科技职业学院汽车实训基地

行驶里程： 209845 Km 车型： JEEP指挥官

接车员： 王建林 维修技师： 王建林

表 5.1 维修工单

客

户

描

述

1.右后尾灯总成损坏

2.右后尾灯不亮

报

修

项

目

1.右后尾灯总成

2.右后尾灯灯泡

所

需

配

件

配 件 名 称 配 件 型 号 单 位 数 量 金 额

右后尾灯总成 雷德菲尔 LDEF 个 1 300

右后尾灯灯泡 喜万年 3157K 个 1 30

备注
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