
基于同步工程的发动机生产

精益建线模式探索
东风汽车有限公司设备制造厂 (湖北十堰442022) 周培明

发动机是汽车的核心部件，也是企业产品成本

构成的核心部分。近年来，随着国家推行更加严格

的排放和能耗法规，以及市场对汽车节能、环保需

求的趋势，使得汽车新能源动力的争夺战升级，传

统动力汽油机、柴油机技术亦不断革新，发动机更

新换代已成为企业的迫切需求和自觉行动。

然而，建大批量发动机生产线要比建汽车总装

线的投入高很多，生产线的质量控制、缸体缸盖的

加工精度要求等远比组装整车高，特别是对于大批

量投产新型发动机，既存在技术风险，也存在市场

认知与推广风险。中国的汽车工业在建厂规模和工

厂设计方面走过很多弯路，并且付出很大的代价，

有的甚至危及生存。因此，如何实现发动机生产的

“同步化、模块化、柔性化、精益化”显得尤为重

要。

发动机建线方式的演变

1．大规模生产的刚性生产线

在20世纪90年代以前，由美国福特公司首先

倡导的单一品种、大批量生产的建线模式仍然较

为流行，新建或扩建发动机生产线大部分都是按

照大批量生产方式进行工艺布置的刚性生产线TL

(Transfer Line)。由于当时发动机产品的生命周

期较长、品种单一，工艺设计的重点主要是如何保

证机体加工的精度和进一步提升生产效率。

60工序：加工挺柱孔；

70工序：加工曲轴孔、凸轮轴孔、缸孔及顶面l

80工序：压装缸套；

90工序：珩磨缸套孔及曲轴孔；

100I序：去毛刺、最终清洗；

110I序：压堵、试漏及检测；

120I序：入库。

(2)产品换型生产的要求产品换型时间的

要求为1．5h／次。

我们根据产品的特点，将品种转换时需要更换

的部件(夹具、刀具、辊道等)进行模块化设计。

比如各工序使用组合夹具，产品换型时只需对定位

和夹紧模块进行简单拆卸、安装，即可满足不同缸

体的要求。

对于加工中心设备，通过程序的切换完成不同

缸体的加工，实现柔性生产。

在换型生产前，生产管理部门需要事先做好物

料的准备和人员的部署，使工艺人员、检查员和操

作工人提前获悉工作指令，高效率参与工作，同时

确保品种转换工作完成后线上、线边不遗留在制

品。

结语

根据发动机多品种、大批量、高质量的生产要

求，通过分析产品特性、确定工艺原则、制定工艺

流程、策划换型生产方式，完成了这条半柔性生产

线的规划和设计；在设备选型的过程中，根据产品

特性，配置了欧美设备、日本加工中心、国产辅

机，既充分保证产品的加工精度，又能够控制项目

的总体投资，体现了国内一流的工艺水平和较高的

投资经济性。MW (收稿日期：20110418)
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2．柔性生产线

为解决产品的变型生产和便于更换品种，柔性

生产技术被引进了汽车生产。20世．童E80年代开始，

可换主轴箱机床、加工中心、CNC专机在生产线

中占有的比重日益增加，由其组成的柔性生产线

FML／S(Flexible Manufacturing Line／System)是发

动机制造技术的又一次革命，其突出特点是生产线

具备了柔性，可实现对同一技术平台产品的加工或

类似产品的加工，缺点是设备初期投资规模较大，

生产效率也受到一定限制。

3．敏捷精益柔性生产线

为解决发动机多样性与经济性日益突出的矛

盾，满足变品种、变批量生产的需要，进一步提

高柔性生产线的生产效率，敏捷柔性生产线AFTL

(Agile Flexible Transfer Line)开始导入发动机的

生产，其主要目标是：

(1)对变化的市场需求快速作出反应。

(2)满足汽车发动机“多品种、变批量、高

效率、低成本”的需要。

(3)符合“精益生产”原则——用最小投资

赢得最大经济效益。

发动机精益建线模式

精益生产方式综合了大批量生产与小批量生产

方式的优点，力求在大量生产中实现多品种和高质

量产品的低成本生产，精益建线模式已经是汽车制

造业界的共识。目前，国内乘用车企业中，广州本

田走出了一条“以市场为导向、少投入、快产出、

滚动发展”的典型发展道路，与其共同发展的东风

本田发动机有限公司，在1999年投产之初，年产能

力仅有3万辆，经过6万辆、12万辆、24万辆的分步

能力提升，目前年产能已扩大到36万辆，生产线能

交替生产1．3～2．4L共2大类5个品种的发动机。商

用车企业建新工厂也多采用分批滚动式发展模式，

以“一次规划、分步实施、滚动发展”的模式作为

精益建厂方针。

EQ4H发动机是由东风商用车发动机厂生产的

EQHl45—30、EQHl60—30、EQHl80—30、EQH200

—30发动机的总称(见图1)。这4款发动机由东风商

用车技术中心自主开发、拥有完全自主知识产权，均

24翟二三Z‰，现一参磊扣工。～

为四冲程、水冷、直列四缸、增压中冷、电控共轨

柴油发动机，额定功率分别为107／2 400、1 18／2 400、

132／2 400、147／2 400kW／(r／min)，采用BOSCH

高压共轨燃油喷射系统，排放达到国Ⅲ水平，具

有升级为国Ⅳ的潜力。作为东风商用车公司天锦

(D530)载重车的核心动力，其动力性、经济

性、可靠性等各项指标都处在同类产品前列。

图1

EQ4H发动机生产线建设规划遵循精益建线方

针，在与整车同步开发初期，建设2 500件／年的柔

性试制平台；在批量生产阶段，采用一次规划、分

步实施模式，先期实施1万件／年的生产纲领，预留

3～67j-件／年的发展空间。生产线兼顾考虑EQ4H升

级产品EQX7发动机的通过性。

1．东风EQ4H发动机初期建线模式

在与天锦(D530)载重车同步开发阶段，先

拟定一个较小批量的生产纲领，以尽可能少的投资

成本，构建一个既能满足生产准备阶段产品试制技

术需要，又能满足产品投放市场初期产量需求的试

制平台，既能确保EQ4H发动机产品性能，同时对

于该发动机未来大批量制造的加工工艺验证都具有

重大的意义。

以EQ4H发动机生产中的缸体缸盖加工工艺方

案为例，利用工厂已有的3台Storm 1400I三F式加工中

心，配备相应夹具、刀辅具，完成缸体、缸盖全部机

加工工序加工(见图2、图3)。其主要特点如下：

(1)仅以3台加工中心为主，构建了EQ4H发

动机缸体、缸盖柔性试制平台，快速实现了2 500

件的年产纲领，满足了新品同步试制与小批量投产

进度的要求。

(2)验证了EQ4H发动机缸体、缸盖的加工工



图2 EQ4H发动机柔性试制平台平面布置

图3 EQ4H发动机缸体、缸盖柔性试制平台

艺性能、工艺路线和工艺方案。

(3)验证了可用于大批量生产的工装系统的

精度及可靠性。

(4)验证了可用于大批量生产的刀具结构形

式及切削参数。

在柔性试制平台上得到验证的工艺方案，可以

直接复制到大批量生产的建线中，使后期的EQ4H

发动机的1万台及3万台纲领建设能够快速、低风

险、滚动式地得以实现。

2．东风EQ4H发动机大批量生产建线模式

由于采用与天锦(D530)载重车同步开发工

程，2008年4月投产，当年便取得销售l 754台的好

成绩，东风商用车公司随即启动EQ4H发动机1万

台能力生产线建设，其中缸体线机加设备完全由

东风汽车有限公司设备制造厂研制，全线采用8台

DM800IIgiI"式加工中心及4台CNC专用机床，其中

CNC专机主要完成缸孔粗镗、曲轴孔及凸轮轴孔精

镗、精铣顶面及精镗缸孔、精加工挺杆孔，其余工

序全部在加工中心上完成。生产线在2008年5月启

动，10个月后即顺利完成预验收，2009年EQ4H发

动机销售突破l万台。

由于EQ4H发动机良好的市场反应，东风商用

车公司决定干2009年lo月启动3万台能力生产线建

设，其中缸体线由东风汽车有限公司设备制造厂在

1万台能力生产线基础上，采用工序能力再分配、

工艺复制、能力扩展等方式研制，全线采用19台

DM800III互I'式加工中心及12台CNC专用机床，交货

周期缩短N8个月，2010年5月顺利完成预验收，

2010年EQ4H发动机销售突破3万台。

3．东风EQ4H发动机规模生产建线模式与常

规建线模式建设周期比较

由于EQ4H发动机与整车同步开发了发动机柔

性试制平台，规模化生产建线采用一次规划、分步

实施的精益建线方式，使得装载该款发动机的东风

天锦迅速打开并占领国内中卡市场，其可靠、专业

的产品性能不仅得到业内专家的肯定，更得到市场

和用户的认可。2009年，在第二届中国国际卡车节

油大赛中，D530天锦所配置的EQ4H发动机因其突

出的经济性被授予最节油发动机奖，东风天锦获得

节油冠军，在国内中卡市场被誉为中卡价值标杆，

引领中卡行业发展趋势。

图4为常规建线模式与EQ4H发动机建线模式建

设周期对比，从中可以看出，如果按照常规的模式

设计制造该发动机生产线，是不可能在如此短的时

间内完成规模化生产的，只有按照精益建线模式滚

动发展，才能得以实现。

图4常规建线模式与EQ4H发动机建线模式建设周期对比

结语

EQ4H发动机采用的同步开发、一次规划、分

步实施、滚动发展的精益建线模式，既满足了东风

商用车新一代中卡发展要求，又避免了大批量投产

新型发动机存在的技术与投资风险，以最小风险达

到了经济规模，是目前适合中国国情和经济稳妥的

汽车工业建厂模式。MW

(收稿日期：20110506)
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