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柴油机断油电磁阀故障分析及处理
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摘摇 要: 针对 BF6M1015C 柴油机用断油电磁阀在研发过程中出现的诸如工艺堵、 组合体漏油,
定位片装配, 线圈断路, 螺纹滑扣等问题进行分析, 明确原因后提出了相应的改进措施, 提高了

断油电磁阀的质量和可靠性。
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0摇 引摇 言

BF6M1015C 柴油机为直喷式高速四冲程水冷

柴油机, 结构型式为 90毅V 型, 采用四气门技术,
六缸增压机型。 该型柴油机体积小、 结构紧凑、
功率大、 重量轻、 油耗小、 噪声排放低、 工作可

靠, 维护保养较为简单。 为提高整机的安全性,
该机在喷油泵进油孔处增加一断油电磁阀结构,
一旦出现 “飞车冶 现象能及时采取有效措施, 切

断油路, 保护发动机及其连接设备安全。 断油电

磁阀的工作原理是通过通断电的方式控制喷油泵

的燃油供给, 在发动机出现飞车的情况时, 切断

喷油泵的燃油供给, 使发动机及时降速熄火, 从

而保证车辆的安全行驶。 所以断油电磁阀的工作

可靠性非常重要。

1摇 问题及现象

BF6M1015C 柴油机断油电磁阀在初期使用中

出现断油电磁阀不供油、 漏柴油等情况, 对柴油机

正常工作造成影响; 柴油机工作时出现转速不稳、
掉转速的情况, 柴油机熄火后重新起动, 无法着

车, 更换断油电磁阀后柴油机恢复正常。

2摇 拆检情况及原因分析

2郾 1摇 拆检情况

对五件故障电磁阀进行检查发现: 一件工艺堵

漏油, 一件组合体漏油, 一件为线路短路, 一件为

螺纹滑扣, 一件为定位片装配问题。
2郾 2摇 机理分析

断油电磁阀结构如图 1 所示, 故障电磁阀分解

部件如图 2 所示。

图 1摇 断油电磁阀结构

图 2摇 故障电磁阀分解部件

断油电磁阀控制柴油机喷油泵的进油管路通

断。 供油电磁阀额定工作电压 24 V, 通电通油,
断电断油, 通过驾驶室内一个手动开关控制通断。
当柴油机电控装置或油门出现故障时可以提供柴油

机保护。 通电时密封钢球受电磁推力向下运动, 关

闭通道 1, 通道 2 为进油管路, 燃油通过管路 2 进

入 3 中, 最后进入喷油泵参加工作。 当断电时, 密

封钢球复位, 关闭通道 2, 燃油从管道 2 进入后直

接从管道 1 进入回油管, 燃油不参与燃烧。
电磁阀通过电磁阀插头、 发动机导线束、 航空

插头、 车辆端线束和手动开关连接。 如果供油电磁
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阀的供电出现问题, 导致电磁阀线圈断路, 则电磁

阀就会切断喷油泵供油, 导致柴油机无法正常工作。
2郾 3摇 故障原因分析及改进措施

通过故障零部件的拆检检查以及对故障机理的

进一步分析, 得出结论及改进措施如下:
(1)工艺堵漏油

断油电磁阀工艺堵原来采用螺堵加橡胶密封圈

密封, 由于使用温度高, 导致橡胶密封圈失效出现

漏油。 将橡胶密封圈改用外六方螺堵加铜垫的新结

构, 解决了漏油问题。
(2)组合体漏油

组合体是断油电磁阀容纳衔铁的组件, 采用焊

接结构将多个零件焊成一体, 然后进行打磨以安装

线圈。 由于早期产品在焊接工艺上存在缺点, 导致

组合体存在焊接处强度不够的问题, 在使用中一旦

开焊就会出现漏柴油的问题。 通过改进焊接工艺,
提高了该处焊接的质量。

(3)定位片装配的问题

断油电磁阀阀芯是由多个零件按次序装配而

成, 如果定位片安装不到位, 则会使阀芯钢珠无法

保持在正确的位置上, 导致断油电磁阀工作不正

常。 通过对安装工艺进行细化, 控制了装配质量。
(4)线圈短路

线圈在电磁阀中的作用是将电能变为磁能, 推

动阀芯衔铁, 从而实现对阀内流体流动方向的控

制。
线圈是由漆包线在绝缘骨架上绕制而成的, 如

果在绕制过程操作失误, 使漆包线损伤, 则会降低

线圈的绝缘电阻。 在使用中线圈在断电或电压不稳

时会产生感生电动势, 在匝间产生高电压, 在线圈

绝缘不好情况下, 则会击穿出现匝间短路, 由于短

路导致电流增大, 发热量增大, 线圈焊点和绝缘漆

被烧坏, 导致电磁阀不能正常工作。 该问题通过改

进线圈绕制工艺、 增加耐压来解决。
(5)螺纹滑扣

一件电磁阀阀体的进油口螺纹滑口, 原因是所

用丝锥弯曲, 导致螺纹孔偏大。 当柴油管接头拧紧

时, 由于螺纹牙形受力点结构变薄, 导致出现滑

扣。 该问题通过对丝锥定期检查; 并用塞规检查加

工完的螺纹来控制。

3摇 结摇 论

综上所述, 断油电磁阀在初期研发过程中出现

的问题, 可以分为加工原因、 工艺原因、 电路绕制

原 因 三 类。 而 电 磁 阀 结 构 和 技 术 指 标 符 合

BF6M1015C 柴油机使用要求。 因此相应的质量改

进措施主要针对电磁阀加工工艺和质量控制, 并对

其他部位(如底部螺栓、 组合体与阀体结合面的密

封)进行工艺改进, 消除可能导致故障的因素, 提

高断油电磁阀的质量与可靠性
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摇 摇 (5) 锭型偏析: 在横向酸蚀试面上呈现出腐蚀

较深、 密集的暗色小点群组成的偏析带, 其形状与

钢锭横截面形状相似, 即为锭型偏析, 锭型偏析将

使钢的力学性能恶化, 规格尺寸较大的更容易出现。

4摇 结束语

虽然钢材质量不断得到提高, 但钢材内的各种

冶金缺陷难以避免, 尤其是非金属夹杂物、 疏松及

偏析等原生缺陷。 只有根据凸轮轴产品的设计性能

要求和加工工艺特点, 选用原材料, 在国家标准的

基础上, 有针对性地细化对钢材缺陷的控制要求,

明确缺陷管理控制要点, 才能保证凸轮轴的稳定加

工与使用性能。
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