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前 言

轿车是商品化程度很高的一种工业产品，近年来，为

应对激烈的市场竞争和迎合众多消费者个性化的需求，

以及满足越来越高的环保 节能 安全等方面的要求以及满足越来越高的环保、节能、安全等方面的要求，

轿车制造业无论在产品开发和所执行的制造工艺上都发

生了深刻的变化，这已成为现今不断发展中的汽车行业

在新建企业或进行改、扩建时的一种趋势。
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轿车制造业的发展趋势对企业生产规划的导向作用轿车制造业的发展趋势对企业生产规划的导向作用

以轿车发动机为例，这种演变的趋势在企业进行生产规划时

主要体现在以下几个方面：

采取多品种混线生产的方式 生产线的柔性化程度不断提高• 采取多品种混线生产的方式、生产线的柔性化程度不断提高，
为此更多地选用了先进的制造技术和工艺装备；

• 为了适应企业对产品制造质量监控的新需求，开始建立网络化为了适应企业对产品制造质量监控的新需求，开始建立网络化
过程监控系统；

• 与生产模式的演变相适应的在线检测体系的完善和实施。
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适应现代制造发展需求的柔性加工方式渐成主流

• 高柔性、高效能的加工手段已渐渐占据主流地位，如对于箱
体类等零部件，广泛采用了加工中心；而对于轴类零件，则体类等零部件，广泛采用了加工中心；而对于轴类零件，则
越来越多地应用了先进的CBN砂轮跟踪磨削技术。

• 生产流程的工艺规划经历了以组合机床、专机为主体的、适生产流程的工艺规划经历了以组合机床、专机为主体的、适
应品种单一的批量生产方式的刚性线，逐渐过度到在生产线
中以加工中心为代表的柔性单元也占有一定比例的半柔性生
产线 才 年 越来越多 的 主 型 本产线，最后才是近年已越来越多出现的、主要由型号基本相
同的多轴加工中心组成的全柔性自动生产线。
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适应轿车制造发展趋势的生产规划思路

采取多品种混线生产方式已成为现今多数企业运行的主流采取多品种混线生产方式已成为现今多数企业运行的主流，

而在那些发动机厂里，在生产其中的箱体类零件时，主要就体现
在以多轴加工中心组成的全柔性生产线更多地替代了半柔性生产在以多轴加 中 组成的全柔性 产线更多地替代了半柔性 产
线和昔日被广泛应用的刚性生产线；而在平面布置上则由传统生
产线的“串行”而变为“并行”。这一变化趋势可通过下面二条
缸盖生产线清楚看出缸盖生产线清楚看出。
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曲轴制造技术的发展趋势

– 生产线的工艺布局采用鱼骨形，一改之前L形或U形布置；

在粗加工阶段 加工深孔采用了高速深孔钻方式 并利用了– 在粗加工阶段，加工深孔采用了高速深孔钻方式，并利用了
MQL微量润滑技术，取消了期间的中间清洗工序；

– 主轴颈和连杆颈的精加工采取了高速高效随动/跟踪磨削技主轴颈和连杆颈的精加工采取了高速高效随动/跟踪磨削技
术，一次装夹就可完成对主轴颈和连杆颈的加工。

下面将对第三项予以着重介绍下面将对第三项予以着重介绍。
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采用砂轮能随动、跟踪CNC的磨床是曲轴精加工技术一次很大
的提升。一方面通过对CNC控制程序的调整，可以灵活地应用于
不同类型工件的加工，即具有很好的柔性，而由于执行一次装夹
即能完成全部主轴颈 连杆颈的磨削 大大降低了由此引起的制即能完成全部主轴颈、连杆颈的磨削，大大降低了由此引起的制
造误差，提高了精度。另外，因为采用了CBN砂轮及与冷却液，
极大地增加了砂轮的耐用度，提升了生产率，并结合先进的随机极大地增加了砂轮的耐用度，提升了生产率，并结合先进的随机
测量和数据处理系统进一步改进了工件的尺寸和形状精度。如藉
助由精测室的Adcole1200仪器对工件轴颈的圆度测得的数据，在
输出磨床的控制系统之后，通过修正、补偿，即得以有效地改善
轴颈的制造质量，最有代表性的例子就是轴颈的圆度由原来的磨
削工艺只能控制在4 4 5 提高到可以控制在2 以内削工艺只能控制在4～4.5μm，提高到可以控制在2μm以内。

Werk VWPT Loutang



Werk VWPT Loutang



Werk VWPT Loutang



表1

线别 老线（2004） 新线\第一阶段（2011）

工序 主轴承、连杆轴颈（1~4档）磨削

加 设备 共有 台机床 分别用于主轴颈 连杆轴颈磨削 共有 台完全相同的 采用跟踪磨削的机床加工设备 共有三台机床，分别用于主轴颈、连杆轴颈磨削 共有4台完全相同的、采用跟踪磨削的机床

生产节拍 58秒 46秒

检具 共 置 台不 检具 分别对应 台机床 整个 序 置 台检具检具 共配置了三台不同检具，分别对应于三台机床 整个工序只配置了一台检具

检具特点
1.均为动态多参数半自动综合性检具。

2 可以测量尺寸参数和形位公差

1.由多个单参数手持式检具组成，采用静态测量方式

2 只测关键的尺寸参数 形位公差均不测2.可以测量尺寸参数和形位公差。 2.只测关键的尺寸参数，形位公差均不测。
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在线检测的智能化与检具的简约化、柔性化

在线检测作用的演变：体现了现代质量理念；

规划时所选用的在线检具的变化趋势：在线监测呈现出智能规划时所选用的在线检具的变化趋势：在线监测呈现出智能

化的趋势，监测工位已成为生产现场的实施监控系统；

在线检具出现了简约化和柔性化的趋势：在一些主流发动机厂，

它们的一部分职能还已被同样置于生产线旁的坐标测量机和位于它们的 部分职能还已被同样置于生产线旁的坐标测量机和位于

车间现场的生产测量室所取代。
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在线检具的柔性化趋势
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随着坐标测量机用于生产现场的技术日臻成熟，越来越多的测量

坐标测量机走进生产现场渐成趋势

机被置于生产现场作为工序间在线检测的重要手段，甚至串接于

生产线中成为 个工位 但较简单的半开放型式流行程度更高生产线中成为一个工位，但较简单的半开放型式流行程度更高。
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相比以检具为主体的检测工位，其主要有以下优势：

1）由于坐标测量机的通用化、柔性化程度高得多，因此更适应于多品种混线生产；1）由于坐标测量机的通用化、柔性化程度高得多，因此更适应于多品种混线生产；

2）检具一般只适用某道工序，无法用于多道工序，测量机能同时为多道工序服务；

3）坐标测量机进入车间现场后，还能与“生产测量室” 相配合，为企业提供更有3）坐标测量机进入车间现场后，还能与 生产测量室 相配合，为企业提供更有

可靠、高效、经济的检测手段。
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生产测量室的建立及其作用的强化

1，设立于车间现场，主要的任务是承担企业自制件的抽检；

2 配备了通用性强 且精度高于在线检测器具（设备）的测 量2，配备了通用性强，且精度高于在线检测器具（设备）的测 量
仪器；

多数归制造部门领导 但也有企业把它纳入质保部 性质同3，多数归制造部门领导，但也有企业把它纳入质保部，性质同
前1。

把生产测量室作为质量监控体系的一个重要组成，这一观念近年

已为越来越多企业所接受。作为一种发展趋势，其作用还在强化。为越来越多 所接受 作为 种发展趋势 其作用 在强化
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通过实际案例，了解生产测量室的手段配置和功能发挥

• 上汽乘用车（临港）发动机厂：
1）应对的任务 2）配备的检测设备 3）覆盖的工作1）应对的任务，2）配备的检测设备，3）覆盖的工作

量（工作范 围），4）实际运行中体现出的一些特点。
• 上海大众动力总成“二期项目”的生产测量室。
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提高生产现场制造质量信息的采集水平

背景：企业在不断调整生产工艺、采用先进制造技术的同时，还面临着
持续提升生产过程信息化水平的需求 而其中就包含着对被加工的零部持续提升生产过程信息化水平的需求。而其中就包含着对被加工的零部
件的编码、自动识别、数据采集技术的应用这一部分。
经历的三个阶段为：

自上世纪九十年代中期后 条形码自动识别技术逐步在汽车行业获得-----自上世纪九十年代中期后，条形码自动识别技术逐步在汽车行业获得
了推广应用。
----- 本世纪零零年代中期后，数据容量更大、可读率更高，并能在金属

表面实现直接打码的 维码技术在汽车制造业 尤其是在动力总成工厂表面实现直接打码的二维码技术在汽车制造业、尤其是在动力总成工厂
的应用取得很大的进展。
----- 近年来，电子数据芯片这项新技术也在国内少数主流汽车发
动机厂中获得了实际应用。
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引入电子数据芯片技术的目的引入电子数据芯片技术的目的

为了提升生产过程中相关信息的存储、
记录和传输水平，以建立更完善的现场记录和传输水平，以建立更完善的现场
零部件管理体系，达到进一步满足零件
追溯的需要。
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读写装置
控制管
理软件

信息存储服
务器理软件 务器

零件电 子
数 据
芯片

机床

芯片

基于FRID射频技术的电子数据芯片系统，本质上是一种非接触式的自动基于FRID射频技术的电子数据芯片系统，本质上是 种非接触式的自动

识别装置，它通过射频信号自动识别目标对象并获取相关数据，识别工
作无需人工干预，适用于各种现场环境。系统有电z数据芯片、读写装置

及控制管理软件组成：电子数据芯片是附着在零件上标识目标对象的一及控制管理软件组成：电子数据芯片是附着在零件上标识目标对象的
种数据载体，具有体积小、重量轻、防水防油、耐高温高压等特性。电
子数据芯片通常以螺纹紧固方式安装在被加工的工件上。
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电子数据芯片技术在现场生产过程中的应用

一个来自生产线上零件的基本信息主要为：
1）基本信息。包括零件号、生产厂代号、毛坯批次、上

线时间等线时间等；
2）制造信息。反映工件的即时加工状态和通过各道工序

时加工信息，后者其实是电子数据芯片所记录、存储的最为时加工信息，后者其实是电子数据芯片所记录、存储的最为
重要的那部分内容，包括：机床设备信息，如设备编号、主
轴（夹具）编号等：加工信息，即零件在该道工序的状态
（合格与否、是不是返工、加工的日期时间，若属于被抽检
零件，检测结果合格与否等）；如果通过的正好是在线测量
工序 如连入缸体 缸盖生产线的密封测试（试漏检测）工工序，如连入缸体、缸盖生产线的密封测试（试漏检测）工
序，此时就将其测得结果写入电子数据芯片之中。
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电子数据芯片系统的工作流程一般为：

毛坯（半成品）上线 将电子数据芯毛坯（半成品）上线：将电子数据芯
片
工件通过第一道工序（OP10）时，将

对其上的电子数据芯片进行初始化（格对其上的电子数据芯片进行初始化（格
式化），并录入上述的那些基本信息；

当零件经过生产线上的其他各道工序
时，首先读取芯片中的即时状态信息，
检查无误后才放行进入机床开始加工，
若发现有误就拦截下来并且放警。本工若发现有误就拦截下来并 放警 本
序结束后，即将加工信息写入数据电子
芯片。

如果识别出是抽检的零件，将会自动如果识别出是抽检的零件，将会自动
拦截下来让其进入在线检测工位。待完
成了测量后，将测得结果等信息写入芯
片
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零件结束全部工序后下线：首先位于终端的读写
器将芯片中的所有信息导入到放置在生产线终端随
线服务器中存储；然后将电子数据芯片从工件上卸
下、清洗并送到生产线起始端备用。另外，存储在
服务器中的零件信息生产数据库，这样一来，企业
的相关管理人员就可以方便地从该随线服务器中查
询所有从该生产线上加工出来的工件信息。
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