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基于汽车发动机制造质量管理的研究

刘 亨
柳州赛克科技发展有限公司 广西 柳州 545001

摘� 要：本研究致力于探究基于汽车发动机制造质量管理的研究，通过对制造过程中存在的问题及质量管理体系

的优化策略进行深入剖析。研究发现，科学的质量管理体系能够有效提高发动机制造质量，降低生产成本，并为企业

在激烈的市场竞争中取得优势。
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1 汽车发动机制造工艺

1.1  汽车发动机制造工艺是汽车制造过程中至关重
要的一环，其工艺水平和产品质量直接影响到汽车的性

能、可靠性和使用寿命。缸体是发动机的基础组件，其

制造工艺直接影响发动机的整体性能和稳定性。毛坯铸

造是缸盖制造的关键步骤，其铸造方法和质量要求也需

特别关注。机加工是保证缸盖尺寸和精度的重要环节，

包括铣削、钻孔、磨削等多种加工方法[1]。

1.2  通过调查数据可知，OP20FTQ低是因为F941-F944
加工有台阶，所占比例为70%。如果将F941-F944有台阶
从比例降低至现状的10%以下，将症结问题解决90%，此
时的FTQ为：96.56%（提升前）+（1-96.56%）×70%×90%
（计算提升量）= 98.7%，能满足公司FTQ ≥ 98%的目标。
考虑到具体实施过程的不可控的因素，小组最终的

目前将提升缸体OP20加工合格率目标值设定为98.5%。

2 汽车发动机质量对整车性能和安全的重要性

2.1  发动机的质量直接影响着汽车的动力性、经济性
和可靠性。发动机功率越大，车辆的加速性和最高车速

也就越好。而发动机的扭矩决定了车辆的爬坡能力和加

速性能，扭矩越大，车辆在上坡或加速时就越有力。在

碰撞过程中，发动机可能受到损坏，如果发动机质量不

好，可能会对驾乘人员的安全造成威胁[2]。

2.2  夹紧压力异常
要因解析：机床夹紧力设计标准75bar，当夹紧力不足

时加工过程中可能零件会窜动，导致加工表面有台阶。

现场调查： 现场检查确认机床夹紧力均为75bar，使
用PMC监控夹紧力，加工跟踪5个班次均无变化，期间仍
然出现加工有台阶的现象，数据如下表：

夹紧力 加工班次 F941-F944有台阶数量

75bar 5 3

影响度验证：将夹紧压力由75bar（设计标准）提升
至80bar以及90bar，各加工五个班次，统计情况无明显变
化，如下表：

夹紧力 加工班次 F941-F944有台阶数量

80bar 5 4

90bar 5 3

3 汽车发动机制造领域的现状

3.1  汽车发动机制造领域是汽车产业链的重要环节，
也是汽车工业发展的核心领域。随着科技的进步和汽车

工业的发展，汽车发动机制造领域也在不断变革和升

级。目前，汽车发动机制造领域已经形成了庞大的市场

规模，全球汽车发动机市场规模预计在2030年将达到1.3
万亿美元。随着新能源汽车的推广和普及，电动汽车的

市场份额逐渐扩大，对传统内燃机市场造成了一定的冲

击。其次，环保法规的趋严，要求汽车发动机制造商提
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高燃油效率和减少排放，这无疑增加了企业的压力[3]。

3.2  毛坯硬度超差
要因解析：工件材料的硬度越高，切削力就越大，

消耗的功率也越大，切削温度也越高，使刀具的刀尖的

磨损加剧，切削加工性能就越差，被切削层材料产生剧

烈的塑性变形导致加工F941-F944有台阶。
现场调查：团队各抽查5件F941-F944加工有台阶和

未有台阶的零件，进行毛坯硬度对比，测量数据如下表

影响度分析：根据毛坯硬度测量结果，毛坯硬度均

在要求范围内，且两者差异不大。

4 汽车发动机制造质量管理模型建立

4.1  数据采集与整理
汽车发动机制造质量管理模型的建立是为了提高发

动机制造过程中的质量管理效果和产品质量稳定性。数

据采集s与整理是构建质量管理模型的重要步骤，在该
步骤中需要收集相关质量数据和参数，并对其进行整理

与处理。首先，数据采集需要明确所需的质量数据和参

数。这些数据和参数可以包括发动机零部件的尺寸、形

状、表面质量、性能指标等相关信息[4]。

4.2  质量管理工具的应用
在汽车发动机制造质量管理模型的建立过程中，质

量管理工具的应用起着关键作用。这些工具可以帮助企

业对质量进行监控、分析和改进，从而实现质量管理

的有效控制。统计分析与控制图是常用的质量管理工

具之一。基于这些分析结果，可以制定控制与改进措

施，降低故障概率，提高产品质量。六西格玛DMAIC
方法也是一种常用的质量管理工具。DMAIC是指定义
（Define）、测量（Measure）、分析（Analyze）、改进
（Improve）和控制（Control）五个阶段的循环过程[5]。

4.3  切削液浓度异常
要因解析：切削液浓度异常会对刀具切削时的冷却

和润滑造成影响，可能会导致刀具切削受力异常加工表

面产生台阶。

现场调查：查看近一个月的缸体切削液集中过滤系

统的切削液浓度检测数据，共检测切削液浓度30次，数
据如下表：

非要因

影响度分析：通过数据统计，切削液浓度均在合格

范围（浓度要求范围在8%~10%），不会对刀具加工产生
影响。

4.4  刀具加工路径不合理
要因解析：刀具加工路径不合理导致加工有台阶；

现场调查：缸体OP20加工F941-F944工艺刀具进刀位
置，从加工面中心垂直扎铣入刀直接加工毛坯面，刀具受

力较大出现刀片崩刃不齐，加工出来的零件表面有台阶。

影响度验证：优化刀具路径，优化为侧铣路径，刀

具侧刃切入工件，改善刀尖受力，刀具崩刀现象减少。

在OP20.5完成首件及连续5件加工验证，并测量1+5工件
在OP20所有加工特征数据合格，批量跟踪3个班次加工情
况，加工无异常，刀具寿命可以达到150件未见崩刀，
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是要因

T10212回刀统计

日期 班次 机床号 刀号 设定寿命 实际寿命 换刀原因

2021/8/18 白班 OP20.5 T10212 150 150 到寿命

2021/8/19 白班 OP20.6 T10212 150 152 到寿命

2021/8/19 白班 OP20.7 T10212 150 155 到寿命

2021/8/19 白班 OP20.4 T10212 150 160 到寿命

2021/8/19 白班 OP20.3 T10212 150 150 到寿命

2021/8/19 白班 OP20.2 T10212 150 150 到寿命

2021/8/19 白班 OP20.1 T10212 150 150 到寿命

小结：刀具加工路径不合理是要因。

经过团队几个月持续努力，从以上数据统计图表可

以看出,缸体OP20 F941-F944有台阶解决96.43%后缸体
OP20 加工合格率FTQ由96.56%提升到98.88%，达到攻关
目标。

5 基于质量管理的汽车发动机制造优化

5.1  制造过程的监控与优化
基于质量管理的汽车发动机制造优化，制造过程的

监控与优化是实现高质量产品的关键环节。（1）建立
全面的生产现场质量监控体系。该体系应包括实时数据

采集与分析、异常报警与纠正以及持续改进等环节。通

过监控生产过程中的关键参数和指标，能够及时发现潜

在的质量问题，并采取相应的措施进行纠正。同时，持

续改进的策略能够帮助企业不断优化制造过程，提高产

品的质量稳定性 [2]。（2）应用先进的质量管理工具和
技术。如统计过程控制（SPC）、故障模式与效应分析
（FMEA）、六西格玛等方法。（3）实施供应链管理和
质量保证。与供应商建立长期稳定的合作关系，开展供

应链质量管理，确保原材料和零部件的质量符合要求。

5.2  质量管理体系的完善
质量管理体系是一个组织内部建立和运作的一系列

相互关联的质量管理活动和控制措施，旨在确保产品质

量的稳定性和持续改进。第一，建立符合国际质量管

理标准的质量管理体系。通过遵循标准的要求，建立完

善的质量管理流程和程序，确保质量管理具有可操作性

和系统性。第二，确保质量政策和目标的明确和贯彻。

质量管理体系需要明确企业的质量政策和目标，将其落

实到质量管理的各个环节中。通过质量政策的指导和激

励，可以促使组织成员积极参与质量管理活动，并致力

于不断提高产品质量[3]。第三，建立完善的质量管理流程

和程序。质量管理流程应明确质量管理的各个环节和流

程，包括产品设计与开发、供应链管理、生产控制、检

验与测试、不良品处理等。

结束语

随着科技的不断发展，新的质量管理方法和工具也

不断涌现，未来研究可以进一步探讨如何将这些新的方

法和工具应用到汽车发动机制造质量管理中，以实现更

高效的制造和质量提升。
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