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1. 缸盖结构特点

479Q发动机是轿车专用汽油

发动机，转速高达6 000r/m i n以

上，缸盖是其核心基础件，所以

必须具有高充气效率，才能满足

发动机高功率的要求。缸盖采用

了双凸轮轴，四气门结构，上层

水套和下层左右进排气道合理布

置，保证它们之间壁厚既有足够

的强度又要有利散热，水套和气

道绝不能相通，要求缸盖高度密

封。

缸盖加工质量确定了发动机

相关零件与缸盖连接的位置精度

和运动精度，直接影响发动机的

整机性能。

发动机缸盖生产线的设计与建设
■■ 上海华普发动机有限公司  （201500）  金延安

摘要：本文主要讲述发动机缸盖生产线设计制造的全过程，首先确定缸盖结构特点及工艺要点、主要工序，再联合设计院方

案建厂，最后经多次验收确认项目合格。

2. 规划

由于是新建发动机厂，生

产线布置不受厂房空间限制，

缸盖生产线采用专用加工中心

机床（区别于通用加工中心机

床，除A、B和C三轴外，根据工

序需要，可以加回转台的第四轴

E、回转台）和组合机床混合生

产线的直线布置形式，这样可以

不设置转向设备，加工中心机床

是生产线节拍的短板，前6道工

序相对集中，节拍长，所以从

OP10~OP60加工中心机床采用面

对面的双线布置，目的是平衡整

条生产线节拍。

建成后，从空中俯看缸盖

生产线很像英文字母Y，工件流

程方向由东向西。手动滚道布置

在设备的外侧，方便工人操作。

设备供电采用空中桥架，保证机

床的供电方便和操作工的人身安

全。除加工中心机床和组合机床

外，还有压装（气门导管、气门

座圈等）、清洗（中间清洗、终

端清洗）、压力密封检测和定扭

矩螺栓拧紧等辅机设备。

公司成立生产准备部，负责

整个发动机厂全面工作。首先我

们提供缸盖产品图样及前期调研

（工艺、市场）相关资料，设备

制造厂的技术部和负责工艺的技

术人员对缸盖工艺流程进行初步

工艺设计。

工艺设计要点：粗基准选

择底面3个等高平面和1、4缸燃

烧室。过度基准，以粗基准定位

加工粗铣顶面和钻1～4火花塞

孔。精基准有两个，精基准面A

是以过度基准（顶面和1、4火花

塞孔）定位，加工工序为半精铣

底面和钻10个φ 11m m的螺栓通

孔，扩铰其中在一直线上且距离

最远的，靠近缸盖进气侧的2个孔

扩为φ13.5mm深40mm，铰孔为

φ14H7深30mm（见图1）。精基

准面B是以精基准面A为定位加工

精铣顶面和顶面进气道一侧两个

φ14H7孔，深25mm（加工底面

孔系定位用）。

 

图1 缸盖定位底面示意图

重点工序：加工φ 6H7导管

孔，精镗采用枪镗，镗杆太细

高级工程师  金延安
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长，刚性差 ,易振动，加工后在

φ 6H7导管孔内壁上产生环状沟

痕 ,造成粗糙度不合格 ,刀具寿命

低。从提高刀具本身的刚性和导

向性入手，采用国产内冷4螺旋齿

整体硬质合金铰刀，铰孔代替进

口枪镗精镗孔工艺，螺旋齿与导

管孔接触线长，提高了刀具的刚

性和导向性，加工稳定性好，保

证质量，延长了刀具寿命，降低

刀具费用。

凸轮轴孔加工采用4轴双工

位组合机床（见图2），1工位半

精镗进排气凸轮轴孔，2工位精镗

进排气凸轮轴孔。高效，质量稳

定。之后精铣底面，缸盖在加工

流程中，底面是输送面，难免留

下划痕，降低缸盖的密封性能。

本工序安排在机加工序全部完成

之后，终端密封检验之前进行，

恰到好处。

设计缸盖生产线时，首先

确定设备采用加工中心床和组

合机床混合配置形式。供需双

方就生产线的设备排列形式，加

工设备和辅助设备的种类、数

量、安装位置、前后顺序、手动

滚道连接点、工件的输送高度

（1 200mm）、设备制造周期以

及生产线投资额度的估算进行深

入细致的讨论，此外设备制造厂

应向发动机厂提供的技术服务和

相关资料详细目录。

由公司组织人员和设备制

造厂的技术部以及机械设计院三

方就初步工艺设计结合厂房、水

电、消防、废水处理和工艺流程

最终三方达成一致。

3. 建线

机械设计院设计厂房，当时

公司为了减少工程的前期投资，

采用设计院设计联合厂房方案。

设计缸体、缸盖两条生产线直线

平行，从东到西布置，装配线、

产品试验都布置在一个联合厂房

内。

值得一提的是缸体、缸盖两

条生产线，设备的地基采用整体

成片上下钢筋网混凝土浇筑，设

备安装的地接螺栓孔，按生产布

置图确定位置预留。地基像一艘

航空母舰足够应付上海地下的软

土层，后来生产证明，未出现设

备基础沉降，达到理想的设计效

果。

4. 验收

设备制造厂竣工后，公司组

织设备验收小组，去设备制造厂

预验收。成员有操作工人（便于

现场培训机床操作技术）、工艺

员、检验人员和负责产品工艺的

工程师组成。带有工艺资料，批

量试切削用的缸盖毛坯、通用检

具和专用检具。

（1）预验收：设备在设备制

造厂按工序流程排列，接好水、

电、气和循环冷却液，经过8h实

时空运转设备合格后可进行预验

收。

按照工艺流程进行小批量缸

盖试切加工，检验人员对每道工

序按图样工艺的要求进行检验并

作好详细记录。根据记录，合格

工序机床可继续加工，不合格工

序机床查明原因，对机床、电气

和刀具进行调整，缸盖毛坯不合

格，更换毛坯，直到机床合格为

止。机床全部合格后，每加工5件

由我方检验人员作工序检测并作

好详细记录。每天设备验收小组

开会讨论，除检测记录外，大家

在生产现场发现的有关问题汇总

整理，形成整改文件。第二天和

设备制造厂的相关人员商讨会上

提出，由设备制造厂逐条整改或

做出合理解释。

预验收完成后，每台设备由

设备制造厂编制设备预验收书，

预验收过程的详细记录，双方进

行商讨，如存在问题，提出解决

办法和完成时间节点，确认后双

方签字。对有问题的设备，如需

在设备制造厂进行整改的，必须

在设备整改合格后，才能装箱发

运。为了便于设备运输到发动机

厂现场安装顺利，装箱时，在包

装箱外侧，必须做好机床正面标

志，因为安装机床时，机床吊装

到位，才允许打开包装箱，如无

标志，吊装后，机床反面对操作

位置将严重影响生产，应予足够

重视。图2 四轴双工位组合镗床
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（2）终验收：在发动机生

产现场完成厂房设备安装，水、

电气、消防以及水处理工程完工

后进行。我方技术、设备和检验

相关人员会同设备制造厂设计、

工艺以及设备调试人员组成设备

终验收小组，现场每台设备先进

行8h的空运转，合格后对每台设

备连续试切5 0只缸盖，每1 0台

抽检一次。合格后，安排300台

试加工，考证工艺、机床、刀具

和切削液等工艺系统的稳定性。

合格后，在设备终验收合格证书

上，双方签字。对于设备不合格

项目，经双方讨论，确定整改意

见，由设备制造厂采取措施，限

期整改到位。

5. 思考

资金前期投资要适当，要全

面考察。结果表明，发动机厂土

建设计时，应把发动机性能试验

室，装配及发动机热磨合工段与

冷加工生产线分开建厂房，不宜

建联合厂房。因为发动机性能试

验工作时造成的巨大噪声波，严

重危害厂房内工人健康，几年以

后，发动机试验室不得不易地重

建，损失巨大。

设备选择上，应在满足生

产产品质量和保证生产节拍的前

提下，控制投资，本人多年工作

体会，改革开放以来，中国机床

制造业水平经过30多年的发展，

已达到世界机床制造业的先进行

列。选择加工中心和组合机床的

混合生产线完全能保证产品质

量。

值得一提的是，缸体线珩磨

机德国进口，德国安装工程师在

安装珩磨机的液压管道时，用水

平仪校验已安装好的管道的水平

和垂直度，同样工作环境，多年

后国产机床的管道出现泄漏，德

国安装的管道依然保持密封。当

时觉得“多此一举”，现在觉得

德国安装工程师的工作态度的确

严谨。

6. 结语

新建发动机厂，规划是一

项系统工程，工作量大，牵涉面

广，必须注重细节，全面考察与

市场调研相结合。做好每一项工

作，一环扣一环，前期工作做的

越细，后期整改工作量就越小，

建成的发动机厂也必然更加接近

生产实际。

（收稿日期：20170329）

西门子发布ARPEX全钢联轴器

在2017年德国汉诺威工业博

览会上，西门子展出了扭转刚性

全钢膜片式联轴器系列：性能优

异的新型N-ARPEX联轴器。优化

的膜片，改进的部件设计，可使

标准轮毂传递更大转矩和转速，

开孔范围更大。该膜片联轴器适

用于既要求轴位移又要求可靠传

递转矩的所有应用。

N-A R P E X膜片联轴器可用

于驱动泵、风机、压缩机、发

电机和透平以及造纸与印刷机

械等。此联轴器转为潜在爆炸环

境设计，符合欧盟指令2014/34/

E U，满足A P I610/I S O13709和

A P I671/I S O10441标准要求。

N - A R P E X膜片联轴器可耐受

-50℃的低温，比之前ARPEX系

列低10℃。

使用膜片联轴器，可实现

两台机器之间的位移补偿转矩传

递，无侧隙，扭转刚性，而且具

有弹性。支持轴向、角度和径向

偏移补偿。膜片材质采用不锈钢

弹簧钢制作，不易磨损，而且免

维护。
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