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一、项目背景及目标

国家政策

行业信息
随着汽车行业燃油法规变得日益严格，汽车油耗成为人们购车的
重要导向。

这就迫使汽车生产厂家在研发和生产制造方面应用更多的可降低
油耗新型技

术和更加精确的发动机制造过程。

特别近几年，米勒循环技术的应用，对发动机气门

正时、延迟进气门的关闭时间进行调整，可以改变发动机的

实际压缩比，实现发动机的负荷控制，从而提高发动机热效

率，同时降低泵气损失，达到降低油耗的目的。

由于凸轮轴是由曲轴通过正时带驱动的，因此在装配曲轴和

凸轮轴时必须保证正确的配气正时相位，尤其是米勒循环

发动机对配气正时相位的精度要求更高（要求±1.5°）。

由于正时系统涉及发动机系统零件较多，根据尺寸链公差累计，再加装配系统误差，无
法满足当前相位目标要求。并且在实际生产过程中，导致2020-2021年共发生11起三代
机相位器报警问题，总装抱怨强烈，因此必须要加以改善。

目前现状

目标 9起

0

改善前 目标

1、三代机因相位器报警 0 起；

2、米勒技术相位控制工艺方法制定；



近几年，米勒循环技术的应用，对发动机气门正时要求更精确。
主要实现方案：
1、通过对凸轮轴的夹紧、正时链系统的间隙控制，减少相位器螺栓
拧紧导致的相位偏差；
2、实现冷试相位角度数据与整车INCA测试数据关联；
3、采用测量和补偿的技术方案应用于更高的相位角度偏差控制要求。

二、技术方案



拧紧时链系统会

存在转动趋势，

增加消隙机构，

明显改善。

利用自锁机构顶住动轨进行自动消

隙，减小相位器螺栓拧紧时链系统转

动

相位器拧紧时增加自动消隙机构

高压泵柱塞

相关件装配后一致性差

自动消隙(3-4KG)

三、实施情况



设备已制作完成，12月19日入线。

（三代机改为自动化拧紧）

由于相位器拧紧力矩较大，凸轮轴在未夹

紧的情况，存在偏转的情况，相位器产生

滑移，导致相位角度一致性差。

凸轮轴为毛坯面，存在无法夹紧的情
况，设计锯齿状夹爪，夹紧凸轮轴

正时系统夹紧定位不当

凸轮轴夹紧面最大
角度误差±4度

新问题：凸轮轴断裂问题

三、实施情况



卡板工装排查及日常点检，满足工装尺寸要求：

卡板工装确认：12月份检测现场使用卡板正在

两种状态，正常要求卡板厚度4.4-4.5mm

卡板工装确认：实际检查现场有三件卡板厚度

4.2mm，现场已隔离，车间已纳入定期点检项

措施有效！

工装卡板尺寸及未安装到位三、实施情况



小组成员分多批次、不同车型（T1A、T1D、T1E）对整车数据进行测
量分析，并分析冷试数据，并最终完成冷试机的数据优化工作。

防流出控制，数据无关联三、实施情况



统计2022年3月2日-4月2日

冷试数据

（共计12350台）
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结论：目标数据均在

合格范围以内。
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三、实施情况
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F4J15-030

基本原理：

采用一套测试设备，检测出：

1）活塞压缩上止点----作为曲轴角度”零

点”；

2）进气凸轮处于最高点的位置-----A；

3）排气凸轮处于最高点的位置-----B；

根据以上位置关系，结合凸轮轴的夹角关

系，换算出实际的气门开启和关闭时刻。

A B

米勒循环相位控制方案三、实施情况
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F4J15-030

1.  在线测量设备说明

进、排气凸轮轴在发动

机Z向最高点位置；

活塞压缩上止点；

进、排气门开闭时刻

（IVO, IVC, EVO, EVC）

进、排气信号轮位置

电信号关系

波形及数据处理

米勒循环相位控制方案

测量数据处理

三、实施情况



Page 12

F4J15-030

2、测试结构

驱动和测量机构

测量设备整体结构

测量机构

米勒循环相位控制方案

测量设备动作视频

三、实施情况



凸轮轴为毛坯面，存在无法夹紧的情
况，设计锯齿状夹爪，夹紧凸轮轴

正时链的自动消隙(侧
向力：3-4KG)

1、利用自锁机构顶住动轨进行自动消
隙，减小相位器螺栓拧紧时链系统转动

1、利用自锁机构顶住正时链条动轨进行自动消隙，减小相位器螺栓拧紧时链系统转动趋势；

2、采用锯齿状夹爪夹紧凸轮轴，实现凸轮轴夹紧面为毛坯面，也可以做到精准固定；

四、创新亮点
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F4J15-030

进、排气凸轮轴在发动机

Z向最高点位置；

活塞压缩上止点；

进、排气门开闭时刻

（IVO, IVC, EVO, EVC）

进、排气信号轮位置

电信号关系

波形及数据处理

测量数据处理

3、采用实际测量相位角+ECU数据补偿的工艺方法，可实现相位角度精准控制在±1.5°；

测量的原理

测量的数据处理

四、创新亮点



完成了
既定目标

11起

0起 0

改善前 改善后 目标

2021年11月-至今

1、实现整车因相位角度超差报警得到有效控制，改善后未发生一起；

2、通过增加自动夹紧及拧紧设备，产线上单班人员定编可减少1 人，单台成本节约0.5元。每

年可节约15万元。

3、掌握了发动机相位角度合理的工艺控制方法，申报发明专利一项。

五、成果效益及推广价值


