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某型柴油机喷油泵泵体开裂故障分析

马晓霞

(广西玉柴机器股份有限公司, 广西 玉林 537005)

摘 要: 针对某型柴油机采用共轨燃油系统后, 在产品投放初期, 出现了喷油泵泵体开裂故障的

问题。 以实物分析为基础, 全面考虑潜在故障因素, 逐一排查, 找到根本原因, 并有针对性地进

行了改进, 使故障得以彻底排除, 满足市场需求。
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0 引 言

某型柴油机采用共轨燃油系统, 新的燃油系统

对油品的适应性更好, 以便满足 7 ~ 8 m 城乡结合

部客车配套需求。 然而在产品投放之初, 反馈显

示: 多台喷油泵发生泵体开裂故障。
喷油泵泵体开裂, 严重影响用户营运, 并存在

较大安全隐患, 该故障严重阻碍了此机型的市场推

广, 因此, 快速准确解决喷油泵泵体开裂故障成为

当务之急。 本文就如何快速解决喷油泵泵体开裂的

过程进行阐述, 为后续其它同类故障的处置提供

参考。

1 故障调查

针对反馈的喷油泵泵体开裂故障, 及时详查服

务系统喷油泵故障反馈信息, 同时对故障喷油泵进

行实体分析, 发现裂纹部位主要集中在泵体侧面机

油腔部位, 导致机油从裂纹处流出, 见图 1。

图 1 泵体裂纹部位

进一步拆检, 发现与裂纹位置相对应缸的凸轮

轴磨损严重, 挺柱体滚轮和衬套已被磨平, 与之对

应泵体内侧磨损严重, 见图 2。

图2 裂纹位置对应缸凸轮轴、 梃柱体滚轮及衬套等磨损情况

备注: 靠近驱动端为1缸, 靠近输油泵端为2缸

2 故障分析

2. 1 故障原因查找

从拆检的相关件磨损程度及对应关系判断, 泵

体开裂是由于挺柱滚轮磨损产生的磨屑挤压泵体,
导致泵体开裂。 对于挺柱滚轮磨损的原因, 分析归

纳有五大方面: 一是装车过程磕碰导致油泵出现原

始裂纹, 底盘调试过程启动前忘记加注机油, 油泵

干磨造成; 二是泵体、 挺柱体、 凸轮轴、 轴承侧盖

等相关件尺寸链不合理, 整体防错裕度不足; 三是

泵体、 挺柱体、 凸轮轴、 轴承侧盖等相关件尺寸超
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标; 四是挺柱体滚轮、 凸轮轴材料不合格; 五是油

泵装配过程控制不到位, 挺柱体滚轮与泵体干涉造

成。 具体分析如下:
(1) 分派 2 个专业小组前往 S 汽车厂和 H 汽

车厂调研整车装配调试情况, 结果未发现问题。 此

项不是主要因素。
(2) 对喷油泵尺寸链重新核算, 发现喷油泵挺

柱体滚轮与泵体干涉的裕度偏小, 在考虑零件制造

偏差的情况下, 存在干涉风险; 尤其是泵体和轴承

侧盖的配合尺寸不合理, 造成凸轮轴间隙过大, 挺

柱滚轮径向晃动, 存在导致挺柱滚轮和泵体干涉风

险。 此项列为主因。
(3) 由于故障件泵体、 挺柱体、 凸轮轴、 轴承

侧盖等件已严重磨损, 无法对故障件进行实物测

量。 抽检了 25 台库存喷油泵, 发现零件尺寸在图

纸要求范围内。 此项不是主要因素。
(4) 由本公司和供应商分别对 2 台和 9 台故障

喷油泵的挺柱体、 凸轮轴材料进行理化分析, 各零

件材料及金相组织未发现异常, 而这 11 台油泵分

别来自三个批次油泵。 故此项不是主要因素。
(5) 对油泵装配过程进行排查, 发现在油泵装

配时, 如图 3 所示的紧固方式存在使轴承孔变形的

风险。 若轴承孔变形, 在配合尺寸裕度不大的前提

下, 易导致挺柱滚轮与泵体干涉。 表明该泵体紧固

方式不合理, 此项是主要原因。

图 3 泵体紧固方式

2. 2 故障原因

综上分析, 得出两个主要故障原因:
(1) 泵体和轴承侧盖的配合尺寸不合理, 造成

凸轮轴间隙过大, 挺柱滚轮径向晃动, 导致挺柱滚

轮和泵体存在干涉风险。
(2) 喷油泵装配过程泵体紧固方式不合理, 采

用一面两销定位, 用压板压紧的方式, 易导致轴承

孔产生轻微变形, 进一步加剧了挺柱体滚轮同泵体

干涉的风险。

3 改进方案

对泵体和轴承侧盖的配合尺寸进行了设计优

化, 以防止凸轮轴间隙过大、 径向晃动导致挺柱滚

轮和泵体干涉。
优化喷油泵装配过程中泵体的紧固工艺: 由原

采用一面两销定位, 用压板压紧的方式改为使用三

点螺纹反吊定位, 单件加工的方式, 见图 4。

图 4 改进后的泵体紧固方式

在改进措施实施后, 截止目前, 未再发生喷油

泵泵体开裂故障。

4 结 语

综上所述, 面对复杂的故障, 关键在于故障原

因的分析与确定。 在该过程中, 以实物分析为基础

展开故障原因的调查分析, 全面考虑潜在因素, 逐

一排查确认, 找到根本原因, 有针对性地进行整

改, 大大缩短故障闭环周期, 满足市场需求
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  裂纹萌生后在交变力作用下, 裂纹沿着两个方向

向厚壁区域扩展, 偏心管厚壁区域外表面的拉应力较

大, 此时厚壁外表面萌生裂纹, 最后断裂为三个方向

疲劳裂纹扩展共同作用。 当裂纹扩展到剩余截面不能

承受工作应力后, 断裂发生, 断裂后上下断口发生碰

撞, 在裂纹起源的薄壁区域发生碰撞损伤。

4 小 结

综上所述, 本次故障是由于排气挺杆在加工过

程中两端内孔发生偏斜, 在断裂处壁厚偏差较大,
工作时存在较大变形和应力集中, 而萌生裂纹, 裂

纹以疲劳的方式扩展, 最终导致断裂。
建议采用内径为挺杆内孔、 外径大于挺杆外径

的精拔钢管, 内孔不加工, 这样就避免了内孔加工

时导致的壁厚超差问题。
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