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MTU956 柴油机凸轮轴断裂故障分析
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摘摇 要: 针对 MTU956 柴油机凸轮轴断裂故障现象, 从可能导致凸轮轴断裂的几方面因素进行分

析。 分析结果表明: 止推环槽底部的圆角 R 转接过渡小, 表面粗糙度差, 刀痕深, 引起应力集

中是导致凸轮轴断裂的主要原因。 据此提出了改进方案, 并取得了较好的效果。
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0摇 引摇 言

MTU956 柴油机为四冲程、 V 型、 20 缸、 增压

中冷式中高速柴油机, 系从德国引进专利技术, 引

进图纸按我国国标进行转化, 并且所有零部件均已

完成国产化。 该型机体积小、 功率大、 结构紧凑,
是我国引进的比较先进的机型之一。

该型机在生产试验过程中曾发生凸轮轴断裂故

障, 严重影响了该型机的正常生产。 本文就该故障

原因进行了排查和分析, 并采取了相应的解决措施。

1摇 故障现象

该型机在试验过程中, 突然出现油压异常情

况, 在 2 分 15 秒内滑油压力由 0郾 53 MPa 下降至

0郾 35 MPa, 同时柴油机转速下降, 并伴随增压器喘

振。 柴油机停车后, 工作人员立即起动预供滑油

泵, 安装盘车装置, 此时, 已经盘不动车。 打开曲

轴箱观察孔盖板, 目视检查活塞冷却油喷嘴、 活

塞、 缸套下部、 连杆大端, 无异常; 打开 A、 B 排

缸盖罩壳, 检查摇臂座紧固力矩, 符合工艺要求合

格, 但 A 排第 3、 4、 6、 9 缸排气阀挺杆已弯曲变

形; 取出挺杆后, 可以盘动车; 拆前端传动箱 A
排侧罩壳, 发现凸轮轴从自由端止推槽处断裂, 断

裂情况如图 1、 2 所示。 拆检凸轮轴发现 A 排第 8
缸进气凸轮凸尖部位有线状麻点, 自由端凸轮轴衬

套端面有磨损痕迹, 凸轮轴止推板只剩 1 / 4 块, 4
个安装螺栓只有一个完整地留在安装位置上, 其余

3 个均断裂。 拆下 A 排 3、 4、 6、 9、 10 缸气缸盖,
发现活塞顶部有轻微亮痕, 应为气阀接触造成; 拆

下 A 排活塞连杆组件, 轴瓦表面目检无异常磨损;

拆检 A 排其余气缸盖, 活塞顶部目检无异常。

图 1摇 凸轮轴断裂自由端侧

图 2摇 凸轮轴断裂止推板侧

2摇 故障原因排查及分析

根据检测报告, 凸轮轴断口为疲劳断裂; 止推

板断口为一次性脆性断裂; 螺栓为韧性断裂。 基于

上述情况, 初步认为造成凸轮轴断裂的可能原因有

三: 一是止推板螺栓松动引起; 二是凸轮轴受到异

常外力; 三是凸轮轴存在质量问题。
2郾 1摇 止推板螺栓松动

安装止推板的螺栓松动, 使止推板与凸轮轴发生

碰撞, 从而加速螺栓的松动, 并使凸轮轴向输出端轴向

窜动; 止推板因螺栓松动, 位置发生变动, 在凸轮轴轴
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向窜动的冲击力作用下碎裂, 碎裂的残块掉落到传动齿

轮上, 使齿轮卡滞, 凸轮轴停止工作。 由于齿轮卡滞

后, 凸轮轴即停止工作, 且凸轮轴在停止工作之前仅仅

是发生轴向窜动, 径向上并无异常的受力和运动, 因

此, 仅止推板螺栓松动不会导致凸轮轴断裂。
2郾 2摇 凸轮轴受到异常外力

(1) 检查所有凸轮和顶升机构滚轮工作表面,
均无异常冲击痕迹和异常磨损, 表明凸轮轴和顶升

机构滚轮之间未出现异常受力。
(2) 检查所有凸轮轴轴承, 除 A 排自由端凸

轮轴衬套端面磨损, 其余工作衬套表面均无异常磨

损, 表明凸轮轴与凸轮轴轴承之间工作正常。
(3) 由于碎裂的残块掉落到曲轴齿轮上, 造成

其中一个齿槽中嵌入一残块, 残块已被挤压变形,
与之啮合的中间齿轮的一个齿被挤压变形并有裂纹;
其它齿轮拆卸后目检未发现明显变形, 表面状况良

好, 无异常冲击痕迹, 表明定时齿轮工作正常。
(4) 从凸轮轴设计角度进行分析, 由于凸轮轴

断裂处的截面积是连接螺栓(10 个)截面积的 4郾 9
倍, 如果凸轮轴受到异常扭矩时, 将首先在连接螺

栓处被扭断。 检查结果是凸轮轴各段之间的连接螺

栓均正常。
通过上述分析, 可以排除凸轮轴受到异常外力

的可能性。
2郾 3摇 凸轮轴存在质量问题

(1) 凸轮轴材质缺陷

用电镜图检查凸轮轴表面, 未见材料及冶金缺

陷, 故该原因引起断裂的可能性被排除。
(2) 凸轮轴热处理质量

检测报告中对凸轮轴的化学成分检验是完全符

合要求的, 其抗冲击能力也在要求范围内, 所以热

处理并未对材料造成影响。
(3) 凸轮轴机械加工质量

此次断裂的凸轮轴, 在断口处可以看到, 止推

环槽的表面粗糙度不高, 疲劳源为多源, 源区形貌

多呈棘轮状, 其中一疲劳源起始于转接 R 的机加工

刀痕处。 因凸轮轴在工作中受到交变扭转力作用,
凸轮轴安装止推环的槽底部圆角 R1郾 6 其转接过渡

小, 附近表面粗糙度差, 刀痕较深, 在此处易形成

应力集中, 从而发生疲劳扩展, 最终导致凸轮轴的

疲劳断裂。 凸轮轴断裂时, 凸轮轴自由端在齿轮及

惯性力作用下继续旋转, 凸轮轴断裂的另一部分在

惯性力及齿轮的推力下向输出端轴向窜动, 从而使

凸轮轴从断裂处分开, 自由端端部在齿轮带动下继

续转动并挤压止推板, 轴颈与止推板接触处由于轴

的转动而撞击止推板, 使止推板破碎, 螺栓断裂。

3摇 结摇 论

综上所述, 导致凸轮轴断裂的原因为机械加工质

量不符合要求。 由于止推环槽底部的圆角 R 转接过渡

小, 且附近的表面粗糙度差, 刀痕深, 凸轮轴在受到

交变扭转力作用下, 在该处产生疲劳源并扩展, 最终

导致断裂。 故障原因分析确认后, 工厂重新制作了一

批专用刀具, 专门对凸轮轴止推槽底部 R 转接过渡部

位进行加工, 并严格控制该部位的表面粗糙度。 经过

几年的验证, 再未发现凸轮轴断裂现象。 此次故障原

因分析和排除工作表明, 国内引进专利的柴油机零部

件国产化工作已经完成, 但没有深刻理解某些零部件

的工作原理, 不注重细节, 为缩减成本而降低加工精

度, 结果因小失大, 损失惨重

驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶

。

(上接第 54 页)
摇 摇 案例三: 时间: 2010郾 08; 机型: F12L513;
车型: 捣固车; 故障现象: 作业时严重冒黑烟, 第

二天重新起动时一排缸 “放炮冶, 另一排缸冒白

烟, 无法起动。
故障原因: 经检查, 造成此故障的原因是喷油

提前角自动提前, 且提前量较大, 约 5 ~ 10毅CA,
导致发动机不能正常工作。 简单调整后可以起动作

业, 但工作时间很短即重复此故障。 仔细检查发

现: 喷油泵联轴节有问题, 联轴节与传动轴之间配

合间隙太大, 不能刚性紧固, 当柴油机工作且负荷

较大时, 联轴节与传动轴就产生相对位移, 使喷油

提前角提前。
排除方法: 更换喷油泵联轴节后, 故障排除。

4摇 结摇 论

排气烟色不正常往往是发动机状态不良的初期

表现, 如果在发动机未造成较大伤害之前, 能迅速

地找到原因并解决, 就可将经济损失降到最低。 判

断故障时要本着由浅入深、 从简单到复杂的思路进

行判断, 先从发动机的外围开始, 逐步深入, 直至

问题解决。
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