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1 任务背景

1.1车辆故障描述

在 2025 年 2 月 20 日的傍晚时分，赵先生驾驶着他的 15 款凯美瑞行驶在

回家的路上。夜幕降临，他习惯性地打开前照灯，却发现车辆的前照灯毫无反应，

依然漆黑一片。这一异常情况让赵先生感到不安，意识到车辆可能出现了故障。考

虑到夜间行车安全至关重要，赵先生不敢大意，决定立即停车检查。经过初步查看，

他发现前照灯的灯泡似乎没有损坏，但灯光就是无法亮起。为了确保自己和他人的

安全，赵先生决定先将车停在路边，打开双闪警示灯，等待救援。第二天一早，他

便将车开到了维修厂，希望专业技术人员能够帮忙排查前照灯不亮的问题。这辆 15

款凯美瑞已经陪伴他行驶了 73000多公里，车辆的行驶里程虽不算特别高，但这次

前照灯的故障还是让他有些担忧。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

2025年 2月 20日傍晚，赵先生驾驶着他的 15款凯美瑞行驶在回家的路上。这

辆车是他在 2017年年初经过精心挑选后购入的，如今已经陪伴他走过了 73656公

里的路程。赵先生对车辆的保养工作非常上心，一直以来都严格遵循车辆保养手册

的要求，按时进行各项保养维护，确保车辆始终处于良好的运行状态。车辆在使用

过程中从未遭遇过重大事故，只是偶尔会有一些轻微的剐蹭，但这些小损伤并未对

车辆的性能产生任何影响。通常情况下，赵先生会将车辆停放在地下停车场，以避
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免阳光直射和恶劣天气对车辆造成损害。在日常使用中，这辆车主要承担着赵先生

的上下班通勤任务。除了日常通勤，赵先生还会驾驶这辆车接送孩子上下学。而在

周末和节假日，赵先生还经常使用这辆车前往超市购物，带着购物清单，驾车前往

超市，采购一周所需的食材和生活用品。在这些出行过程中，车辆所行驶的路线大

多是路况良好、平坦顺畅的铺装路面。

1.3 客户排故要求

赵先生家中尚有一辆备用汽车，这使得他对此次维修的时间安排并不急于一

时，没有紧迫的时间压力。然而，他家与修理厂之间的距离相对较远，每次往返都

需要耗费不少时间和精力，因此他并不喜欢频繁地往返于家和修理厂之间，折腾来

折腾去。鉴于此，赵先生希望维修人员能够一次性将车辆维修彻底，完美地解决当

前出现的故障问题，避免后续再出现类似的状况需要再次送修。同时，他还希望维

修人员能够借此机会对车辆进行一次全面、彻底的检查，就像给车辆做一次全方位

的“体检”一样，仔细排查车辆的每一个部件、每一个系统，不放过任何一个可能

存在隐患的角落，将一切潜在的问题都提前发现并排除，确保车辆在今后的使用过

程中能够安全、稳定、可靠地运行，让他能够放心地驾驶。

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左转向灯故障，出现该现象的主要有以下几种可能原因：

1、保险丝熔断：检查保险丝盒，找到对应保险丝，若熔断则更换。

2、线路故障：检查线路是否老化、破损、短路或断路。

3、继电器故障：检查继电器是否正常工作，必要时更换。

4、灯泡损坏：检查灯泡是否烧黑、灯丝是否断裂，损坏则更换。

5、灯座松动或损坏：检查灯座是否松动或烧蚀，必要时更换。

6、开关故障：检查开关是否正常，必要时更换。

7、蓄电池电量不足：检查蓄电池电压和液位，必要时充电或更换。
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1.4.2 工具、量具

根据对本次的故障原因分析，本次对前照灯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 故障诊断仪 1 用于读取车辆故障码

4 套筒扳手 1 用于拆卸和安装车辆部件

5 螺丝刀 1 用于拆卸和安装小型部件
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2 故障排除方案

2.1 与客户交接

当客户驾车来到维修中心时，专业接待人员立即上前提供热情服务，认真倾听

车主对车辆问题的详细描述。在信息登记环节，工作人员会系统性地了解故障发生

的具体场景，如冷启动阶段、行驶过程中或重新点火时以及发生频次等关键信息，

同时还会询问车辆近期的使用状况，包括行驶里程、常见路况、长途驾驶记录以及

保养历史等，确保全面评估车辆状态。

完成信息采集后，接待人员会向车主说明初步的检修计划，分析可能存在的故

障原因及对应的检测维修方案，同时告知预计的维修时长，使客户对整个服务流程

有清晰认知。待客户确认无误并签字同意后，车辆将被转入专业维修区域，由资深

技师进行系统诊断，从而准确找出问题根源并制定最终维修方案。

2.2 车辆检验

根据客户报修信息，技术人员首先锁定前照灯系统作为主要排查对象。在完成

车辆外观基础检查确认无异常后，执行标准化的维修准备流程：将车辆规范停放在

维修工位，并按照《汽车维修服务标准》要求，对驾驶舱内易损部件，包括座椅、

方向盘、换挡杆等加装专业防护装置，确保维修过程中不会对车辆内饰造成任何损

伤或污染。

根据陈先生的描述，本次车辆故障表现为左转向灯无法点亮，按下转向灯开关

时没有任何反应。打开点火开关后，再次按下转向灯开关，左转向灯依旧没有任何

反应，这与陈先生描述的故障现象完全一致。在检查过程中，发现车辆的转向灯灯

泡外观正常，灯座也无松动迹象，且转向灯的胶条弹性良好，目测转向灯的线路连

接处也无明显异物或损坏情况。

2.3故障原因分析

针对丰田凯美睿前照灯不亮的故障，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：
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1、电路系统故障

（1）保险丝熔断：前大灯的电路中通常会安装保险丝，以保护电路免受过载

电流的损害。如果保险丝因短路或过载而熔断，前大灯就会失去电力供应，无法正

常点亮。检查保险丝盒，找到对应的保险丝，查看是否熔断。如果熔断，需更换相

同规格的保险丝。

（2）线路故障：线路老化、破损、短路或断路都可能导致前大灯无法正常工

作。例如，线路连接松动、接触不良，或者被老鼠咬破等，都会使电流无法正常传

输到灯泡，导致大灯不亮。需要检查从电源到灯泡的整个线路，查找是否有明显的

损坏或异常。

（3）继电器故障：部分车辆的前大灯系统使用继电器来控制电路的通断。如

果继电器出现故障，如触点烧蚀、线圈损坏等，就会导致前大灯无法正常点亮。可

以通过听继电器的声音、测量继电器的电阻等方式来判断其是否正常工作。

2、灯泡及相关部件故障

（1）灯泡损坏：灯泡的使用寿命有限，长时间使用后灯丝可能会烧断，导致

灯泡不亮。此外，灯泡内部的惰性气体泄漏也可能使灯丝加速老化。检查灯泡是否

烧黑、灯丝是否断裂，若损坏则需更换新的灯泡。

（2）灯座松动或损坏：灯座与灯泡之间的接触不良会影响电流的传输，导致

灯泡无法正常点亮。灯座松动时，灯泡可能无法牢固地安装在灯座上，造成接触不

稳定。检查灯座是否松动、是否有烧蚀痕迹，必要时更换灯座。

（3）开关故障：前大灯开关是控制大灯开启和关闭的关键部件。如果开关内

部的触点烧蚀、短路或机械部件损坏，就无法正常控制大灯的电路通断，导致大灯

不亮。可以通过检查开关的外观、测量开关的电阻等方式来判断其是否正常。。

3、蓄电池电量不足：蓄电池是汽车电气系统的主要电源。如果蓄电池电量不

足，无法提供足够的电压和电流，前大灯可能会出现亮度不足甚至不亮的情况。检

查蓄电池的电压和电解液液位，必要时充电或更换蓄电池。

2.4 故障诊断与排除

1、故障现象确认：车辆被平稳地移入维修车间后，维修人员立刻行动起来，

着手进行故障验证工作。首先来到车辆前部，仔细观察前照灯的状态。随后，维修
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人员多次按下前照灯开关，试图点亮远光灯和近光灯，但无论如何操作，远光灯和

近光灯都没有任何反应，依旧处于熄灭状态。经过这一系列的验证操作，维修人员

可以明确地确认，前照灯不亮的故障现象确实存在，这为接下来的故障排查工作提

供了准确的方向。。

2、读取故障码：维修人员将专业的故障诊断仪连接到汽车的 OBD接口上，通

过这一设备来深入检查车辆是否存在故障码。经过一系列的检测流程，诊断仪最终

呈现出了诊断结果，如图 2.1所展示的那样，系统明确地提示“无故障码”，这表明

车辆的电子系统在当前状态下并未记录下任何异常信息。

图 2.1 读取故障码

3、查阅 15款凯美瑞前照灯系统电路的电路图如图 2.2所示。针对这个电路图

的分析如下：

（1）电源供应：

电源从车辆的蓄电池出发，通过一个标记为“20AMAIN”的主保险丝，这个

保险丝位于保险丝盒内，为整个前照灯电路提供保护。经过保险丝的电流流向车身

控制模块 BCM，并连接到 BCM上的 30号“ACC”端子，为 BCM提供附件电源。

（2）BCM：

BCM是控制前照灯逻辑的核心部件。它接收来自点火开关的信号，该信号通

过 32号“IG”端子输入，用于检测点火钥匙的位置。BCM还通过 31号“ALT”端子，

接收来自发电机的充电指示信号，用于控制发电机的充电。

（3）前照灯开关：
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前照灯开关安装在车辆的仪表板上，用于手动控制前照灯的开启和关闭。开关

的一端连接到 BCM的 39号“H/L”端子，另一端接地。

（4）前照灯继电器：

前照灯继电器由 BCM控制，用于控制前照灯的电源通断。继电器线圈的一端

连接到 BCM的 40号“F”端子，另一端 41号端子接地。当 BCM接收到前照灯开关

的信号时，它会激活继电器线圈，使继电器触点闭合，从而为前照灯提供电源。

（5）前照灯灯泡：

前照灯灯泡分为近光灯和远光灯。近光灯连接到继电器触点的 42号“LH”端子

和 43号“LL”端子，而远光灯连接到 44号“HL”端子和 45号“HL”端子。这些端子通

过电线连接到前照灯灯泡，当继电器触点闭合时，电流流过灯泡，使其发光。

（6）接地：

所有前照灯灯泡的负极都通过接地线 GND连接到车辆的金属车身，形成完整

的电路。

图 2.2 前照灯系统电路图
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4、结合电路图分析结果，我们用万用表分别测量了蓄电池电压，主保险丝，

以及 BCM 与前照灯之间的所有线路连接，测量结果显示，线路连接均无异常，那么

可能的故障原因为组合开关故障或 BCM 模块故障。那么，按照故障诊断从易到难的

原则，我们决定首先更换组合开关。

图 2.3 测量蓄电池电压

2.5 故障排除过程

（1）首先断开蓄电池负极，然后开始拆卸方向盘上的三颗固定螺丝，如图 2.4

所示。

图 2.4 拆卸方向盘上的固定螺丝
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（2）螺丝拆卸完成后，取出方向盘的罩盖，如图 2.5 所示。

图 2.5 取出罩盖

（3）由于方向盘内部装有安全气囊，因此，在更换组合开关之前，要先断开

安全气囊的连接线束，取出安全气囊，防止在维修过程中，气囊出现异常情况。

图 2.6 断开安全气囊线束

（4）断开方向盘的线束插接器，取出方向盘，如图 2.7 所示。

图 2.7 拆卸方向盘
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（4）拆卸车灯的组合开关，如图 2.8 所示。

图 2.8 拆卸车灯的组合开关

（5）最后按照拆卸顺序安装组合开关，如图 2.9 所示。在安装组合开关时，

要仔细对齐各个接口和连接点，确保所有的电线和连接器都正确无误地安装到位。

检查每一个固定螺丝和卡扣，确保组合开关稳固地安装在车辆上，避免因安装不当

导致的接触不良或功能异常。完成组合开关的安装后，逐步还原所有在维修过程中

拆卸下的相关部件。

图 2.9 安装新组合开关

（6）检查和测试

在成功更换组合开关后，首先进行彻底的视觉检查，确保开关安装正确，所有

固定螺丝和卡扣都已紧固到位，且电线和连接器正确连接。接着，启动车辆，打开

前照灯开关后，可以看到，前照灯已能正常工作，如图 2.10 所示，这样故障得以

排除。
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图 2.10 检查前照灯

确认问题解决之后，我们又对组合开关控制的所有功能，包括前照灯、转向灯、

雨刷等进行功能测试，确保它们都能正常工作，特别检查前照灯的远光和近光功能

是否能够正确切换。此外，使用万用表或专业诊断工具检查相关电路的电压和电流，

确保它们在正常范围内，并检查是否有任何异常的电气噪声或干扰。在车辆的不同

状态下测试组合开关的功能，确保在所有状态下都能正常工作，并测试开关的操作

是否顺畅。进行安全检查，确保所有灯光在需要时能够提供足够的可见性和信号，

雨刷等其他功能在恶劣天气条件下也能提供足够的视野和安全。在安全的条件下进

行路试，测试车辆在实际道路条件下的表现，注意观察车辆是否有任何异常行为。

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 2.9 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

检修完成后，对汽车进行一次全面的功能检验与调试是确保车辆安全和性能的

重要步骤。首先，维修人员会启动引擎，检查发动机的运行是否平稳，没有异常的

噪音或振动。接着，他们会逐一测试车辆的所有灯光系统，包括前照灯、转向灯、

刹车灯、倒车灯和雾灯等，确保每盏灯都能正常工作，并且亮度符合安全标准。

随后，对车辆的电气系统进行全面检查，包括音响系统、空调系统、车窗升降

器、电动后视镜等，确保这些设备都能正常运行。检查车辆的仪表盘，查看是否有

任何警示灯异常亮起，这可能指示着潜在的问题。

此外，还对车辆的悬挂系统、刹车系统和轮胎进行检验，通过试车来感受车辆

的行驶稳定性和操控性，确保这些关键部件的性能符合安全要求。检查车辆的排放

系统，确保尾气排放符合环保标准。

在功能检验的过程中，要特别注意车辆的安全性，包括安全带、安全气囊系统

和防抱死刹车系统等，这些系统在紧急情况下对保护乘客安全至关重要。使用专业

的诊断工具来检查这些系统的电子控制单元，确保它们能够正常响应。

最后，进行一次路试，模拟不同的驾驶条件，如加速、减速、转弯和停车等，

以验证车辆的整体性能和操控性。在路试过程中，要密切关注车辆的任何异常表现，

如异响、异味或不稳定的行驶状态，并及时记录下来，以便进一步分析和解决。

当上述所有测试环节顺利通过，且车辆各项功能均表现正常，无任何故障或异

常情况发生时，我们便会将车辆正式交还给客户。在车辆交付之前，我们会详尽地

向客户介绍整个维修过程及车辆当前的性能状态，确保客户对维修结果感到满意，

并对车辆的安全性能充满信心。

同时，我们强烈建议客户在随后的几天内密切监测车辆的运行状况，特别关注

左转向灯的工作表现，这有助于及时发现并处理任何可能出现的问题。为了确保客

户能够随时获得必要的支持，我们也提供了便捷的联系方式。

按照与赵先生的约定，赵先生按时抵达了维修店，我们随即展开了车辆交付流

程。
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首先，我们引领赵先生环视车辆，向他详细解说车辆外观的当前状态，以确保

他对车辆外观有一个明确的了解。

随后，我们邀请赵先生进入车内，向他解释了维修过程中所拆卸的部件，并保

证车辆内部没有任何维修留下的痕迹，让他感到安心。

我们向赵先生展示了更换下来的旧组合开关，并确认所有螺丝均已正确安装且

紧固。在赵先生对这些情况有了充分了解之后，我们启动了车辆，确认点火开关正

常工作，前照灯也运作正常。

车辆交付之后，赵先生进行了详尽的检查，并在接下来的一天中进行了行驶测

试，未发现任何问题。至此，我们成功地排除了车辆的故障，赵先生也完成了最终

的确认。他对我们的维修服务表示满意，并对维修效果给予了积极的评价。通过这

一系列精心的步骤，我们确保了车辆的安全和可靠，让赵先生能够放心地驾驶。

3.2 配件与旧件处理

针对这辆凯美瑞前照灯不亮的故障，经排查分析，可能原因主要有以下四个方

面：其一，两个前照灯泡同时损坏；其二，相关线路连接出现异常；其三，组合开

关故障；其四，BCM控制单元存在故障。对车辆进行全面检查后，最终问题是组

合开关损坏。更换组合开关之后，故障得以解除。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 / 组合开关 1

2
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4 经验总结

在汽车维修领域，经验的积累对于提高维修效率和质量至关重要。此次维修经

历让我对车辆电气系统的诊断和维修有了更深刻的认识，以下是我对此维修案例的

总结。

1. 充分了解车辆信息

在开始维修之前，充分了解车辆的型号、年份、配置等信息是非常重要的。这

有助于我们快速定位问题所在，并选择正确的维修方法和配件。同时，查阅车辆的

维修手册和电路图，可以提供宝贵的参考信息，避免走弯路。

2. 仔细检查，全面诊断

在维修过程中，仔细检查车辆的每一个细节是非常必要的。这包括外观、内饰、

发动机舱等各个部位。使用专业的诊断工具进行全面的诊断，可以帮助我们快速定

位故障点，并排除一些表面现象的干扰。

3. 循序渐进，按部就班

汽车维修是一个系统工程，需要循序渐进，按部就班地进行。从简单的部件开

始检查，逐步深入到复杂的系统。在拆卸部件时，要注意记录拆卸顺序和位置，以

便在安装时能够正确复原。同时，要确保使用正确的工具和设备，避免对车辆造成

二次损伤。

4. 注重细节，精益求精

在维修过程中，注重细节是保证维修质量的关键。无论是紧固螺丝，还是连接

电线，都要确保操作规范，连接牢固。对于一些精密部件，如传感器、执行器等，

要轻拿轻放，避免损坏。同时，要定期检查和维护维修工具，确保其处于良好的工

作状态。

5. 测试验证，确保质量

在维修完成后，进行全面的测试和验证是非常重要的。这包括启动车辆，检查

发动机的运行状态，测试各种电气设备的功能等。通过模拟实际驾驶条件，可以验

证维修效果，确保车辆能够正常运行。如果发现问题，要及时进行调整和修复，直

到达到满意的效果。

6. 沟通交流，客户至上

与客户的沟通交流是维修工作中不可或缺的一部分。在维修前，要与客户充分



丰田凯美瑞前照灯不亮故障诊断方案设计

16

沟通，了解客户的需求和期望，并告知可能的维修方案和费用。在维修过程中，要

及时向客户反馈进展情况，让客户了解维修的每一步。在维修完成后，要向客户详

细解释维修内容和效果，并提供必要的使用建议和注意事项。

7. 持续学习，不断提升

汽车技术在不断发展，新的维修方法和工具也在不断涌现。作为维修人员，我

们要有持续学习的态度，不断提升自己的专业技能。通过参加培训、阅读专业书籍、

交流经验等方式，可以不断拓宽知识面，提高维修水平。

总之，汽车维修是一项需要专业知识、实践经验和细致耐心的工作。通过不断

总结经验，提高技能，我们可以为客户提供更优质的服务，同时也能提升自身的职

业素养和价值。
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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： 73656 Km 车型： 丰田凯美瑞

接车员： 黄志鹏 维修技师： 黄志鹏

表 5.1 维修工单

客

户

描

述

1.前照灯不亮

报

修

项

目

组合开关

所

需

配

件

配 件 名 称 配 件 型 号 单 位 数 量 金 额

组合开关 84140-06381 个 1 300

备注
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