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摘摇 要: 针对某 8 V 柴油机在耐久性台架考核试验中发生严重故障的问题, 结合该柴油机结构和

试验台架布置情况建立以 “柴油机过热冶 为顶事件的故障树, 逐项排查分析并进行试验验证。
分析表明: 故障主要是由于试验设备冷却系统的膨胀水箱蒸汽阀失效所致, 据此, 采取了相应的

解决措施。
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0摇 引摇 言

某 8V 柴油机在耐久性台架考核试验进行至

185 h 时, 曲轴箱废气压力突然升高, 同时排气温

度升高, 伴随有呼吸器通气口冒出大量白烟现象,
在台架上检查时, 从油底壳机油放油阀放出大量的

水。 本文对该柴油机故障进行详细分析。

1摇 整机拆检情况

整机拆检发现左 4 缸故障最为突出, 左 3 缸次

之, 左 1、 2 缸略好, 右排完好。 左 4 缸活塞火力

岸损坏, 活塞顶部铸铁镶圈以上 1 / 3 存留, 其余部

分烧熔或碎裂, 残留活塞环卡死在环槽内, 裙部严

重拉伤, 内腔顶部发黄。 活塞镶圈碎块经进气道进

入进气管并进入左 3 缸, 造成左 3 缸活塞顶有金属

嵌入, 顶部有明显的撞击痕迹。 所有活塞内腔顶部

均有轻微发蓝现象。 左 4 缸气缸套严重拉伤且内壁

上部附着金属铝屑, 气缸套经敲击取出, 八个气缸

套外表面均有发蓝现象。 左 4 缸气缸套密封圈粘接

在环槽内, 第一道气缸套密封圈内表面多处烧熔,
第二道缸套密封圈外表面局部烧熔。 左 4 缸活塞销

与销座粘接, 活塞销经敲击取出, 活塞销外表面发

蓝。 左 4 缸连杆小头发黄。 左 4 缸气缸盖燃烧室底

面和气门头部附着大量金属铝屑。 左 3 缸气门头部

也附着有金属铝屑, 缸盖局部有撞击痕迹。 左 4 缸

活塞顶部烧熔的金属铝屑随废气排出时, 附着在左

排排气管内表面及左增压器涡轮箱内, 同时造成左

增压器涡轮叶轮损坏。 故障实物见图 1 ~图 6。

图 1摇 左 4 缸活塞顶部全貌

图 2摇 左 4 缸活塞内腔热损伤情况

图 3摇 左 4 缸气缸套内部情况
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图 4摇 左 4 缸气缸套外表面情况

图 5摇 左 4 缸气缸套第一道密封圈情况

图 6摇 左 4 缸缸盖情况

2摇 故障原因分析

2郾 1摇 故障诊断

通过拆检情况分析认为, 该机工作过程中可能

存在冷却不足、 过热现象, 因而导致活塞烧蚀、 拉

缸、 缸套密封圈烧熔、 漏水等一系列故障。
2郾 2摇 过热原因分析

根据故障现象, 主要从以下两方面进行过热原

因分析:
(1) 冷却系统是否存在问题: 冷却系统水流量

不足、 冷却水道局部堵塞、 活塞冷却喷嘴堵塞、 脱

落或喷油量不足、 活塞内冷油腔堵塞等, 均可造成

发动机过热;
(2) 燃烧系统是否存在问题: 进气量不足、 供

油系统燃油喷射雾化不良等, 也会引起柴油机排温

升高, 严重时出现过热。
2郾 3摇 柴油机过热故障树及相关零部件排查分析

通过以上分析, 结合该柴油机结构和试验台架

布置情况, 建立以 “柴油机过热冶 为顶事件的故

障树, 并进行逐项排查分析。 柴油机过热故障树如

图 7 所示[1-3]。

图 7摇 柴油机过热故障树

2郾 3郾 1摇 喷油器及喷油泵排查检验

经喷油泵及喷油器部件试验检验, 喷油泵工作

正常, 左 4 缸喷油器雾化良好。 喷油泵检查结果见

表 1。

表 1摇 喷油泵检查结果

缸号 1 2 3 4 5 6 7 8
标定点各缸油
/ (ml·400c-1) 226 226 225 227 228 225 228 225

怠速点各缸油量
/ (ml·400c-1) 20 18 17 21 24 24 17 18

各缸供油相位
偏差 / 依0郾 5毅 0 -0郾 5 0 0 +0郾 5 -0郾 5 -0郾 5 -0郾 5

2郾 3郾 2摇 活塞内冷油腔检验

经注水检验, 活塞内冷油腔无堵塞现象。 活塞

沿销座轴线解剖后, 检查冷却油腔满足结构设计

要求。
2郾 3郾 3摇 活塞冷却喷嘴检验

左 4 缸冷却喷嘴结构完好, 安装可靠; 经部件

压力检验, 油温 80 益、 油压 0郾 2 MPa 时开始出油;
油压0郾 6 MPa 时, 喷孔的机油流量为9郾 2 (L·min-1),
满足设计要求。
2郾 3郾 4摇 整机水流分布测试

柴油机复装后, 经台架试验验证, 柴油机本体

与水空中冷器的水流分布合理, 符合设计指标

要求。
2郾 3郾 5摇 水泵排查检验

(1) 水泵拆解结果

拆水泵进水接盘, 发现水泵叶轮有汽蚀现象,
如图 8 所示, 其它零部件及密封部位均正常。
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图 8摇 水泵汽蚀情况

(2) 水泵性能复验

水泵部件性能试验结果见表 2, 水泵装机后考

核试验过程中性能试验结果见表 3。 通过试验数据

对比分析看出, 在正常工作状态下, 水泵的流量和

扬程均能满足设计指标要求, 证明水泵本体工作正

常; 从水泵装机后的试验数据看, 其扬程、 流量大

幅下降, 证明台架试验中的闭式冷却系统存在问

题, 分析其主要原因是水泵进口压力太低。

表 2摇 水泵性能试验结果

标定转速
/ ( r·min-1)

流量
/ (m3·h-1)

进口
温度 / 益

水泵进口
压力 / kPa

水泵后
压力 / kPa

扬程
/ m

3 970 64 77郾 5 16郾 2 328郾 6 31郾 2
3 970 62 77郾 7 10郾 7 311郾 3 30郾 1
3 970 46 79郾 9 -15郾 5 154郾 3 17

表 3摇 考核期间柴油机标定点水泵后压力及进回水温度情况

标定转速 /
( r·min-1) 测量工况

水泵后压力
/ kPa

进回水温差
/ 益

2 300 考核前外特性 200 6
2 300 正常考核过程中 140 8

2郾 3郾 6摇 气缸盖排查检验

气缸盖解剖后发现, 下水腔靠近传动端进、 排

气道之间有铸造夹渣, 该处水路堵塞近 1 / 4, 计算

表明, 如果冷却系统工作正常, 该堵塞基本不影响

水流分布及气缸盖的冷却效果。 左 4 缸气缸盖水腔

解剖情况如图 9 所示。

图 9摇 左 4 缸气缸盖解剖情况

2郾 3郾 7摇 设备冷却系统排查检验

检查试验设备冷却系统, 发现膨胀水箱上的蒸汽

阀关闭不严; 柴油机工作时, 膨胀水箱无法建压, 造

成水泵前进水吸真空, 冷却液汽化, 系统内形成气

阻, 水泵流量大幅下降[4]。 经实测, 在未解决蒸汽阀

关闭不严问题之前, 水泵前进水压力为-0郾 015 MPa,
水泵扬程为 0郾 15 MPa, 实测水量为 46(m3·h-1); 故障

排除后(更换一个新的蒸汽阀), 进一步试验验证, 水

泵前压力达到 0郾 025 MPa, 水泵扬程提高到 0郾 28 MPa,
水泵流量提高到79 (m3·h-1), 满足了冷却系统正常工

作要求。

3摇 故障定位及解决措施

柴油机复装时, 对新的左排气缸盖水腔进行了

检查, 发现各水腔通畅; 更换了左排气缸盖、 气缸

套、 增压器等故障件以及其它易损件。 针对造成本

次故障的主要原因, 更换了试验室设备膨胀水箱蒸

汽阀。 经试验验证, 设备冷却系统修复后, 水泵进

口能够保证相应的正压值, 柴油机通过了耐久性台

架考核试验。

4摇 结摇 论

该柴油机故障是由整机过热引起, 整机过热导

致活塞顶烧熔损坏、 拉缸、 缸套密封胶圈烧损漏水

等[0]破坏现象。 而整机过热主要是由于试验设备

冷却系统的膨胀水箱蒸汽阀失效所致, 由于蒸汽阀

关闭不严, 水泵进口形成负压, 冷却液汽化, 水泵

水量大幅减小, 使得柴油机冷却系统散热受到严重

影响。 另外, 在水泵水量不足的条件下, 柴油机左

4 缸下水腔进、 排气道之间的铸造夹渣, 进一步恶

化了左 4 缸的冷却效果, 造成左 4 缸首先出现

故障。
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