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发动机加工生产线设备的选择
口上海华普发动机有限公司，金延安

在缸体、缸盖混合生产线的

加工系统中，设备的选择，首先应

保证满足产品图样的精度要求，其

次是效率(生产线的节拍)。选择

有两条通则：一是设备应具有高效

性，二是满足市场的需求。产品的

改进随机都在不断地发生，引起零

部件结构的变化，加工工艺和设备

应适应其变化。

高效性

中国汽车工业刚刚起步时，

加工中心也刚刚进入中国，人们对

加工中心的认知处于陌生阶段。当

时国内的发动机厂，由于产品的单

一、产量低，大多数选择的是组合
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机床自动线。

例如：一组缸盖自动生产线往

往由几条自动线共同组成，自动线

与自动线之间要由缸盖的转向机构

来连接，这是因为每条自动线只能

加工缸盖某一面上的要素，缸盖定

位夹紧完成后才能加工。定位和夹

紧面(包括定位夹紧原件)不能与



待加工面的刀具干涉。因为受到组

合机床本身结构的限制，与加工中

心相比，每台组合机床加工内容要

少得多，所以，生产节拍短、效率

高。

由于组合机床一旦上线，就

不能增加加工工步，也不能减少原

有加工工步内容，无法更改工艺内

容，适应不了产品的变化。例如：

产品性能的提升，带来工件结构的

变化，而加工工艺、设备却不能随

之变化。为此，如果要完成增加的

工艺内容，只能在线外另设加工机

床上完成。生产准备时间长，无疑

增加了工件的物流和加工成本。

组合机床主轴箱的设计，选择

各种类别的主轴时(钻孔主轴，攻

螺纹主轴等)，两主轴之间中心距

离也有一定的规定值，加工件的孔

中心距离只能大于规定值(原因是

设计组合机床主轴箱主轴时，两主

轴的轴承间应有满足主轴箱强度规

定的主轴箱壁厚)，所以，孔中心

距小于规定值的孔，只能在两台组

合机床上分别加工，增加组合机床

的台数，而孔中心距误差由于两次

定位相对大干一次定位，所以，每

台组合机床加工内容受到限制，也

使得组合机床台数增加，造成组合

机床自动线布置很长。

适应工艺不断变化的

灵活性

随着科技的进步和市场需求

的变化，当今中国汽车市场呈现出

多品种、小批量的局面，汽车对排

放、噪声、舒适、美观的要求越来

越高，发动机改进是经常发生的。

在加工中，随时有增加或减去工步

内容的事件发生。采用加工中心机

床，具有能适应工艺不断变化的特

性。

例如：在加工479Q缸盖后端面

孔系时，由于发动机相位传感器结

构的改进，安装位置从排气凸轮轴

后端移到缸盖后端面，我们只要在

缸盖生产线OP60工序的编程上增加

两个工步，同时在刀库里增加相应

的刀具很快就完成了。由于生产准

备时间短，产品改进对生产线产量

几乎没有影响。

同样，在加工缸体侧面发电

机安装孔时，虽然加工孔中心距很

小，但是由于加工中心机床是单主

轴加工，可安排在一道工序集中加

工，不存在(组合机床)孔中心距

的限制。

生产线上节拍最长的工序，

往往都发生在加工中心的工序上，

因为加工中心在安排工序时，同一

平面的孔尽量集中地在一道工序中

完成，也是造成节拍长的原因。所

以，平衡好各加工中心工序工步内

容，是编制好工艺和控制生产线节

拍的关键。在整条生产线建设中，

为了扩大产量，保证整条线的生产

节拍，生产线采用加工中心并列平

行布置，即相对两台加工中心同时

完成一个工序内容，这样，该工序

上节拍等于原生产节拍的一半，达

到生产线上节拍的平衡。

生产线上的加工中心不同于

通用加工中心，不像通用加工中心

那样功能多，结构复杂，或者称其

“专机式”加工中心更合适。它具

有通用加工中心的部分功能，但专

用性突出，工序内容基本不变，采

用专用夹具。工件可以在X、y、

z轴上作轴向移动，增加了旋转的

c轴(分度盘)，工件也可以作旋
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转，刀库容量也没有通用加工中心

大，结构比通用的简化，如切削液

系统也可集中供给，加工中心以满

足本工序加工内容为准则。

混线生产可扬长避短

组合机床和加工中心如何扬长

避短?笔者认为，由组合机床和加

工中心组成的混合生产线，比较完

满地解决了两者之间的问题。

设备的选择，与工序内容和工

序特性有关。以下分别说明。

1．组合机床的选用

组合机床用在粗(特别是重

切削)、精加工工件那些具有不变

的特性的要素时采用。例如：缸体

的主轴承孔、缸孔、主轴承盖结合

面两侧面、前后面、主油道孔、顶

底面等，在这些不变特性的要素区

域，采用组合机床具有加工中心所

没有的高效率的优势。

(1)在加工缸体主轴承盖结

合面的两侧面，采用多片三面刃铣

刀，按主轴承盖结合面两侧面的轴

向尺寸，排列在一根主轴上，采用

垂直进刀。虽然切削负荷重、抗力

大，但由于组合机床刚性高，能适

应重切削，生产节拍短、效率高。

收效很好。

(2)图样规定，缸体缸孔中

心线与顶面有垂直度要求，采用立

式4轴精镗缸孔和立式精铣顶面的

双工位组合机床加工(先精镗缸

孔，加工完毕后精镗杆退出缸孔，

精镗结束。液压滑台驱动工件实现

顶面精铣，精铣顶面结束，液压滑

台退回原位，准备下一个加工循

环)，保证图样位置的精度要求和

表面粗糙度要求。如果在加工中心

www．aul01 950．com 2叭5年第7期j蔓车工艺师 61



汽车装备I Auto Equipment

安排加工，本工序也是很困难的。

(3)加工缸体主轴承孔，采

用卧式双工位粗、精组合机床，

(见附图)由于曲轴止推面加工安

排在粗镗主轴承孔完成后加工，保

证了止推面对主轴承孔中心的垂直

度，精镗工位安排了后油封盖两定

位孔，变速箱两定位孔和前机油泵

两定位孔，都安排在精镗主轴承孔

完成后加工，保证了它们对主轴承

孔中心的位置度。

2-力口工中心的选用

加工中心加工那些具有可变

的特性要素，例如：传感器安装

孔。孔距小，孔密集的场合，如进

气管、排气管安装螺纹孔不适合组

合机床加工。同样一台加工中心的

工序内容，如果安排在组合机床加

工，就要数台组合机床才能完成。

卧式双工位粗．精组合机床

同时，造成生产线布置长。

结语

笔者认为，由组合机床和加工

中心组成的混合生产线是一种刚柔

并济生产线的结构，适应了中国汽

车发展。而国内机床厂经过改革开

放的实践，设计制造技术已愈发成

熟，加工精度能够符合图样要求，

相对由国外进口的、由加工中心、

组合机床组成的全柔性自动线以及

混合生产线整体投资要少得多，维
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修方便、配件便宜、供应方便，比

较符合目前国内小批量、多品种的

汽车市场变化。

完美的加工解决方案是不存

在的，每种设备都有其特性，问题

的关键是在设计工艺方案、选择设

备时，找到生产线上相应设备负荷

的平衡点，使设备好用、够用、适

用。设备的特性发挥到极致就好。

当然，真正达到此境界，只有不断

地学习和实践。皿

金延安

技术规划部部长

原上海华普发动机有限公司


