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康明斯柴油机排气管喷油故障的分析与排除

卢明额。官磊

(94569部队，山东济南250023)

摘要：针对某EQ6BT．5．9G康明斯柴油机大修后出现的排气管喷油，并伴有冒黑烟的故障，结

合大修情况．依照由简到繁、由外到内的原则进行了故障原因分析。分析结果表明：此次故障系

气门杆与导管配合间隙过大所致。指出维修人员加强责任心和提高质量意识的重要性。
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O引 言 2故障情况

为了保证柴油机的正常工作，气门杆与导管之

间必须有适当的间隙，通常为0．08～0．12 mm。如

果间隙过大，不但会引起散热不良，气门温度过

高，而且会使气门杆在工作中晃动，导致气门关闭

不严；同时会使气缸盖上部的机油流人气缸内，造

成烧机油，增加积炭。特别是对排气门来说，如果

该间隙过大，排气冲程开始时会造成废气窜入气缸

盖上部，使机油变稀、变质，影响润滑，而在该冲

程快结束时，又会造成机油进入排气道，造成排气

管喷机油。本文针对某64kW发电机组配备的康明

斯EQ6BT-5．9G柴油机，因气门杆与导管间隙过大

出现的故障现象进行分析和排除，供维修使用人员

参考。

1 大修情况

根据修理厂制定的大修计划。对该柴油机进行

了以下维修工作：①清洗气缸体与气缸盖的油道、

水道，清除积炭和油泥，检查气缸体与气缸盖的平

面度，铰磨气门座圈，测量气门下沉量和导管间隙

及缸套的磨损量，更换气门和油封及气缸垫；②检

查曲轴的弯曲度和轴颈的磨损度，更换主轴瓦、连

杆瓦、活塞及活塞环；③检修凸轮轴、摇臂组件，

调整气门间隙；④检修、调校喷油泵与调速器，更

换喷油器总成，更换柴滤器和输油泵；⑤更换空滤

芯，清除排气歧管内的积炭，检修废气涡轮增压器；

⑥检查机油泵，清洗机油冷却器并检查其密封性，

更换机滤器和机油；⑦清洗、检修散热器，更换水

泵和防冻液；⑧检修起动机，更换充电发电机。

该柴油机发电机组完成以上大修后，经过磨

合、调试，并经柴油发电机组测试设备检测，机械

性能和电气性能均符合技术要求。随后交付用户，

但在用户使用累计约78 h后，排气管出现喷油，

并且有冒黑烟的现象，同时在增压器与排气管、增

压器与排气歧管结合处有黑色的油污流出。

3故障原因分析

众所周知，排气管冒黑烟多与气缸内的燃油

量、空气量、燃气压力的大小、混合气的混合均匀

度和燃油喷入气缸的时机及气缸内的残余废气量有

关。主要原因有：①进气管路堵塞，空气滤清器过

脏；②排气管路阻塞或不畅；③喷油泵供油时闯过

早或过晚；④气门间隙调整不当；⑤喷油泵供油量

过多或供油量不均匀；⑥喷油器喷油压力低、雾化

不良。有滴油现象或喷油嘴偶件卡死在敞开位置：

⑦活塞与缸套磨损量过大等。

排气管喷出的油污可能是没经过雾化的柴油、

难以燃烧的机油或是它们的混合物。不管是哪一种

油，由于经过燃烧，颜色多为黑色，黏度较大，有

时仅靠肉眼难以分辨。如果喷出的是柴油．往往伴

随有冒黑烟现象。因为喷入气缸的燃油不能完全与

高压空气混合，也就不能完全燃烧，多余的燃油由

排气门进入排气管，积少成多就会从结合不够紧密

的地方流出。发生喷柴油故障的原因与冒黑烟的原

因相同，只是问题的程度更严重些。如果喷出的是

机油，往往伴随有冒蓝烟的现象，同时机油消耗量

也大增。可能的原因有：①油底壳内的机油过多：
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②气门杆与导管配合间隙过大：③气门导管上的油

封老化；④活塞环装反，对口，卡滞或断裂；⑤油

环及环槽内的回油孔因积炭过多导致堵塞：⑥气缸

垫损坏；⑦活塞与缸套磨损严重等。

另外，增压器发生的某些故障也会引起排气管

冒黑烟或蓝烟，喷柴油或机油的现象，同时也可能

伴有功率下降的问题。可能的原因有：①进气管路

漏气或压气机叶轮破损引起的进气不足：②排气歧

管及涡轮侧漏气引起的排气压力波不足：③增压器

回油管阻塞、曲轴箱内压力过大及浮动轴承损坏引

起的两端密封圈漏油。一般压气机侧密封圈漏油会

引起冒蓝烟或喷机油，如果涡轮机侧密封圈漏油，

则只会喷机油。

和增压器后装复试机，排烟情况有好转，但并不彻

底，而且喷油依旧。为了验证喷油器总成的产品质

量，把4、5缸的喷油器与工作良好的1、2缸喷油

器对换，带负载工作后拆卸排气歧管，发现还是

4、5缸排气口漏油，而1、2缸工作正常，这说明

喷油器质量没问题，问题出在4、5缸内部。拆下

气缸盖，发现两缸活塞顶部及气缸壁燃烧痕迹均

匀。但4缸的排气门和5缸的进排气门周围潮湿．

并有机油燃烧后形成的积炭。拆掉气门，测量气门

杆与导管的配合间隙，分别在0．12—0．14 mm之

间，大于标准值0．039～0．079 mm，低于极限值

0．149 ITlln。更换气缸盖，同时更换气门及其油封，

装复试机，故障现象消失，故障排除。

4故障排除过程 5小结

因为该柴油机大修不久。发生故障的原因可能

是零部件质量不过关或是装配、调整、检测失误。

本着由简到繁、由外到内的原则和顺序，首先用断

缸法查看排烟情况．无明显变化。然后检查增压

器，也没发现问题。最后拆掉排气歧管，发现气缸

盖4、5缸排气口及对应的排气歧管口内潮湿，有

油污。拆下4、5缸的喷油器，在试验台上测试喷

油压力，分别为20．5 MPa和21 MPa，低于标准值

24．5～25．3 MPa。更换喷油器总成，清洗漏油部位

此次故障的直接原因是气门杆与导管配合间隙

过大所致；虽然喷油器喷油压力较小，但仅会引起

冒黑烟，而不会引起喷油。刚开始机组工作正常是

因为新更换的气门油封密封性能良好，随着工作时

间的增加。气门油封的密封度减弱，机油就流入了

气缸及排气管内。但根本原因是维修人员没有严格

按照大修计划实施，没有对每个缸的气门杆与导管

的配合间隙进行检查。
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(2)柴油机自由端安装减震器D56／49／1时，

自由端扭矩振幅远低于许用值，这表明该轴段选用

减震器D56／49／1是合理的。此外，柴油机与发电

机通过弹性联轴节连接，强迫振动分析显示曲轴轴

段扭振合成应力、发电机转子处惯性扭矩及发电机

转子处电角的峰值都在允许范围之内，说明柴油机

与发电机之间弹性连接可靠，该柴油机弹性联轴节

匹配较为理想。

(3)分析过程中设定了不同的飞轮转动惯量

值，得出在相同转速下发电机转子处惯性扭矩随飞

轮转动惯量的增加而增大。所以在今后的柴油机曲

轴系设计中。当发电机转子处惯性扭矩不符合安全

规范时，可以考虑适当改变飞轮的设计，这也为柴

油机轴系的后续设计提供了新思路。
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2 结语

以上是对机外冷却水系统出现的若干问题的分析

和相应处置。当然在运行中还会有其他方面的问题出

现，只要针对故障现象进行认真的分析，就能确定要

因并制定相应的措施，从而确保机组运行的可靠性。
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