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[摘要]在进入工业革命之后，大型器械的使用也越来越频繁，在各行各业的应用也越来越广泛，所以这也就使得对大型机器

的发动机有更高的要求，要求发动机可以有更好的能量转化效率，以便于提高对能源的利用率。那么该如何制造重型发动机

一直都是一个值得去思考和研究的问题。所以将机械自动化这一基础引入到重型发动机的建造里面是必须执行的，也是今后

的主要研究方向。 
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Abstract: After entering the industrial revolution, the use of large-scale instruments is becoming more and more frequent, and they are 

more and more widely used in all walks of life. Therefore, there are higher requirements for the engine of large-scale machines, 

requiring the engine to have better energy conversion efficiency, so as to improve the utilization of energy. How to manufacture 

heavy-duty engine has always been a problem worthy of thinking and research. Therefore, it is necessary to introduce mechanical 

automation into the construction of heavy-duty engines, and it is also the main research direction in the future. 
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引言 

因为特定的历史条件下，我国没有参与到第一次工业

革命和第二次工业革命，就导致我国现阶段而言的工业发

展和发达国家有一定的差距，尤其是体现在发动机的制造

这方面，也就导致了大型机器的发动机也是主要靠进口，

而自己的重型发动机的制造也有很大问题，所以在我国现

有的技术条件下，如何对重型发动机制造过程中进行研究

和探讨很有必要，发现之中存在的问题，再从根本上解决

这些问题，以此来实现以机械自动化为基础进行重型发动

机的制造，逐步改善重型发动机的制造问题，以此来解决

大型机械的动力问题。
 

1 自动化技术概述 

1.1 自动化技术概念 

机械自动化技术是指在通过使用机器来代替人工进

行工作和作业，并负责一些繁重的工作，这样可以解放人

力，减轻人们的工作压力。为了在各行业实现出机器自动

化就需要在大型机器的动力上下一番苦功夫的。在我国为

了实现自动化的目标就要在现有的条件下尽可能的适用

一些智能化设备，对一些机械进行相应的改造，使其具有

自动化设备的功能和特点，在机械上假装一些指令储存和

控制的设备。在大型发动机的制造过程中加大自动化的比

例可以提高效率和解压成本。自动化技术是结合了计算机

技术、自动控制技术、系统工程等方面的一项综合性技术，

具有智能化的特点，对机械施行自动化的控制是可以做到

对机械的一个很好的操控，另外可以保证机械可以良好的

运作，及时发现问题并进行自动报告给技术人员，这就在

很大程度上提升了机械使用的安全和效率
 [1]

。 

1.2 自动化技术的发展现状 

和发达国家相比，我国的现代工业发展较晚，这样就

导致了在我国的自动化技术水平较低，没有达到发达国家

的水平。经过了这些年的不断发展，这一方面有了很大的

进步，也逐渐缩小了这方面的差距。在重型发动机的制造

过程中应用机械自动化技术这方面也是有所欠缺的，没有

充分发挥出机械自动化的作用和意义，也就导致了重型机

械的发动机制造效率低下，没有达到很好的效果和目标。 

2 机械自动化技术应用中存在的问题 

2.1 人才培养方面 

我们都知道，在任何的一个行业里面人才都是最重要

的，不可或缺的组成部分，所以培养出优秀的自动化人才

是在当下应该更加关注的事，也是各大高校和企业必须坚

持下去的事情，也为实现自动化技术全面普及做好铺垫。

从反方向来看，如果技术人员和管理人员的水平较低，就

会导致无法发挥出自动化存在的意义，影响重型发动机的

生产。这样的话，重型发动机的制造就必须要求企业加强

对人才的培养比例，以此提高发动机制造业的发展水平。

就目前而言，很多的重型发动机制造企业在人才培养计划
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和体系不够完整，实际情况下对人才的培养力度匮乏，工

作人员没有经历过更加系统和专业的培训就开始了实际

操作，也就使得制造大型发动机的安全生产达不到国家的

要求，产生了很大的隐患和不安。在不少重型发动机制造

企业中普遍存在专业人才培养体系不健全的情况。所以在

重型发动机制造企业要重视起人才的培养，一方面要和高

校保持关系，保证人才的渠道稳定，还要对企业员工进行

培训和考核，进一步完成重型发动机制造的生产安全
 [3]

。 

2.2 设备管理方面 

在机械应用到各个领域到现在，重型发动机的制造及

其发展过程中，在设备的管理上也有很多缺陷，在重型发

动机的实际制造过程中，每一个工艺流程都应用着很多技

术，在引进了自动化之后，对设备的管理也需要更加谨慎。

所以在为了提高重型发动机的制造效率就必须在设备管

理上花费更多的精力。具体来说就是要求企业根据实际情

况选择设备管理技术，以保障机械设备和自动化设备可以

正常运行，保证企业的生产安全，在重型发动机的制造技

术和制造能力得到进一步提升。这样的要求是需要对设备

管理的制度要进行逐步完善，并在应用设备的技术进行统

一规划和规范化应用
 [3]

。 

3 机械自动化在重型发动机制造过程中的应用

研究方法 

3.1 在发动机制造过程中及时发现问题 

现阶段的重型发动机的制造过程中存在着很多问题，

这些问题直接影响到了重型发动机的性能和质量，而在制

造过程中也会随时出现问题，这个时候就需要工作人员可

以及时发现这些问题，再结合实际情况来解决问题并做好

相关事宜的记录，也方便今后要是出现了相似的状况也可

以更好地去解决问题。这样就要求工作人员的工作能力很是

出众，具有很强的工作能力，也需要工作人员有着非常好的

眼力和大局观，而这些东西可以从日常工作的经验中总结出

来，也可以让企业进行一系列的培训来完成这样的要求。 

3.2 优化发动机的制造流程 

在通常情况下，发动机的制造流程主要分为以下内容： 

（1）汽缸体工段：在对发动机缸体及曲轴瓦座前后

进行的镗、铣、钻、铰、切、磨等机械加工，各工序的清

洗、试漏试验、压入、检测等。 

 
图 1  缸体机加工工艺流程 

（2）缸盖工段：负责缸盖和凸轮轴主轴承盖合装前

后镗、铣、钻、铰、切、磨等机械加工，各工序的清洗、

试漏试验、压入、检测等。在这一过程中要加上一道激光

溶覆工序，利用激光来进行热处理过程，以加强表面的耐

磨性、抗腐蚀性、具有光泽等性能，延长使用寿命。 

 
图 2  缸盖机加工工艺流程 

（3）曲轴工段：负责曲轴的镗、铣、钻、铰、切、磨等

机械加工，以及过程中的清洗、高频淬火、动平衡修正、

压入、检测等。

 
图 3  曲轴机加工工艺流程 

（4）凸轮轴工段：负责凸轮轴机械加工和过程中的

清洗、磁气探伤、检测等。 

 
图 4  凸轮轴机加工工艺流程 

（5）连杆工段：负责连杆体和连杆盖合装前后的机

械加工，过程中的清洗、压入、油孔检查、孔径检测、称

重量、刻印、分选等。 

 
图 5  连杆机加工工艺流程 

通过这样的一整套的流程下来，其中有很多的细节方

面都可以使用机械的自动化来完成，这一工艺流程是需要
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在自动化的帮助下来进行，比如原材料及胚料的搬运可以

借助搬运机器来施行、某一些零件的加工更是需要自动化

的机器来进行等等。在工艺流程里面使用的机械自动化可

以保证零件的尺寸精确度，可见机械自动化在重型发动机

的制造过程中占有很大的一部分，在制造过程中加强对自

动化的使用一方面是可以提升工作效率。 

3.3 装配过程中应该注意的问题 

在发动机的各个零件制造完成后就需要对其进行装

配，发动机的装配流程如下：（1）机加工工件在机加工车

间清洗达标后直接进入装配线，外协件、外购件需清洗后

送至相应工位；（2）总装线的对应工位处垂直设置缸体、

缸盖、缸盖罩、凸轮轴室、活塞连杆、侧面模块、进排气

歧管等分装线，分总成检测合格后，进入总装线；（3）重

要螺栓连接部位，如主轴承座、活塞连杆处和飞轮等部位

的螺栓连接采用电子扭矩控制的扳手进行螺栓紧固；其它

有扭矩要求的连接部位采用单头定扭扳手；（4）装配线上

配置专机和检测设备进行检测，如曲轴扭矩检测装置、后

油封油底壳检漏机、缸盖检漏装置、翻转机等；（5）车间

物料搬运采用柔性吊、行车、叉车来完成
[4]
。 

 
图 6  标准化自动辊道 

对发动机的装配问题也是需要去注意到的，装配过程

中需要小心翼翼的进行，如果不小心损坏了零件就会造成

很大的损失，这既浪费了时间，也浪费了工作人员的精力。

所以在装配过程中需要引进机械自动化，以方便装配顺利

进行，不会造成不良的后果。 

3.4 反复试验，对数据结果进行分析以此来完善发动

机的制造 

在进行装配后是需要进行试验的，试验的目的是为了

检测发动机的能力是否完好，是否可以达到投入使用的基

础要求，也是考验发动机制造过程中是否存在问题和有着

那些问题。其试验方法如下：（1）发动机试验前先检查水、

电、气路检查；（2）发动机出货试验方面进行冷磨试验、

热磨试验､性能试验（耐久能力）；（3）试验采用半自动试

验系统，配置计算机控制系统；（4）采用半自动化试验台

架，配置快速连接托盘；（5）试验室内各台设备有一间屋

子，阻隔噪音；（6）出口用发动机为试验后，通过压缩空

气去除油，被去除的油回收过滤后可再利用
[5]
。 

4 结束语 

在重型发动机的制造过程中加入机械自动化是必要

的，也是这个时代下必须执行的，所以对这方面进行研究

和探讨是非常有价值和现实意义的，也就要求有更多的人

才加入到其中，方便今后在这方面更好地发展。也希望重

型发动机的制造发展在未来有一个很好的进程。为了实现

自动化可以完美地融入到重型发动机地制造过程中是需

要一个时间去发展的，也是需要付出更多地努力，以达到

世界先进水平，发动机的制造业不受外国的牵制。 
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