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柴油机异响原因及诊断方法

白如冰
神华准格尔能源有限责任公司设备维修中心发动机车间 内蒙古 鄂尔多斯 010300

摘� 要：柴油机以其功率大、易发动、使用寿命长等特征，被广泛应用于交通运输、工程项目施工、工业制造等

行业技术领域，需要根据柴油机性能发展特点以及柴油机理论技术优化趋势，并结合柴油机基本构造和技术原理，分

析柴油机故障及应急处理方法。
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引言：随着近年来我国社会经济的快速发展，矿用

卡车运输、工业制造以及大型建筑工程等行业领域得到

较大发展，各行各业对柴油机应用的需求日益增加，柴

油机在推动这些领域发展过程中起到举足轻重的作用，

柴油机应用领域范围也日益广泛。特别是近年来柴油机

技术研发取得一定成果，在某些技术领域已开始逐步替

代传统机械设备，柴油机异响问题是柴油机运行管理过

程中需要面对和解决的重要问题，为提高柴油机使用体

验度，必须重视柴油机在维系整个设备运行系统中的重

要性，并制定柴油机故障应急处理办法和保护策略，确

保柴油机运行的安全性、稳定性。

1 柴油机异响

柴油发动机的影响主要包括燃烧过程中产生的异响

和机械系统产生的异响二大类。第一种异响是汽油品质

很低或油系发生故障后，发动机运行时产生粗暴、忽

隐忽现或忽大忽小的声音；第二种异响是发动机各零件

间存在一定的配合缝隙，所以在运行时只产生细小的声

音。一般状态下机器工作的振动是有节律的，平稳而轻

柔。但如果有运动机件的配合间隙过大或工作不协调，

就会引起机器设备内部的互相冲击，直接损害零部件的

稳定性和车辆的工况[1]。

2 柴油机异响的规律

(1)柴油机振动异响，通常是由于气缸的支撑机构不
牢产生。(2)柴油机曲轴转两圈异响出现一次，其故障原
因多出现在与凸轮轴有关的零部件，如气门、推杆、气

门弹簧以及正时齿轮等。(3)发动机的曲轴转动线圈异响
出现一次，其故障原因多发生在与曲轴相关的零件上，

如气缸、活塞销、活塞环和连杆轴承等。(4)异响虽不断
出现，但异响声仍有一定规律性，其故障部位大多发生

在转动元件上，而连续撞击声则多出现在飞轮、正时齿

轮等部件上。(5)异响间歇出现，且响声缺乏一定规律，
其故障因素主要源自于汽油引擎的内部附件问题，如发

电机、康明斯泵配件、空压器、起动机等附件装配时出

现了松动，或其内部有刮碰现象等。

柴油机异响的规律图1

3 柴油机机械异响的原因

3.1  活塞敲缸响
敲缸声响，指的是当气缸在工作时间内刚开启的一

瞬间，亦或者说是当气缸上行后，由于气缸动作而引起

的在气缸内发生的震荡声，亦或其头部和裙部与汽缸壁

相碰击时，所产生的"当当"或"嗒嗒"的特殊声响。若有
"当当"的声响，则一般是由于气缸的润滑条件不良所引
起，此时可向气缸滴加少许发动机润滑油，然后重新启

动发动机，如异响逐渐下降甚至消失，则表明异响确由

润滑不好引起的。如果说是"嗒嗒"的声响，但在排水阀中
却产生了巨大的蓝烟，则一般是由于鞲鞴与气缸壁缝隙

积太大的问题。

3.2  活塞脱顶响
活塞运动脱顶现象是指头部的裙部在气缸的油环槽

中破裂，通常情况下气缸头留在汽缸的最上方，而裙部

则跟随连杆运动上下移动，并随气缸头部摩擦而发响。

能听见巨大的“嗒嗒“声音，什么转速都大，频率高，

声音大。

3.3  活塞碰擦“缸肩”发响
在检修发动机时，如果在没有检测好缸肩(缸肩最上

部没有被活塞环摩擦着的地方，会形成一个台阶，这个
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台阶被称为缸肩)的状况下，新换的活塞环也就没有倒
角，即使在试车中也只产生了一个脆生的"嘎嘎"声音，在
其他情况下也响。断油时，响声变化不大[2]。

3.4  活塞销响
塞销和连杆机构之间的壳壳(或活塞销座孔)因磨损或

维修不当，使其配合间隙过大，怠速稍高(1000rpm)状况
下工作时，使气缸的上部产生了一个比活塞敲缸声响的

声音更清晰的，有节律的敲击声。严重的鞲鞴销响，在

低速工作时响声较突出，而在中速工作则不消失;在中速
换料工作时则响声较突出，并在断油时异响消失。

3.5  连杆轴承响
连杆轴承和连杆机构轴颈之间的磨损以及保养不良

的因素，所造成的配合缝隙过大，在发动机用中速运行

时，从气缸下部就能够看到一个很急促的金属敲击声。

低速时听不到响声，但随着速度的增加会越来越明显，

中速时较强烈，但高速度则减少甚至没有。中速在抖油

门时非常明显的“呜、嗒、喀、呜“音。

3.6  曲轴轴承响
曲轴轴承与曲轴轴颈之间的缝隙太大，造成轴颈和

轴承摩擦发响。此噪声在中速时明显，高速度则显著，

但在中、高速度范围内也存在噪音;多连杆轴承响严重；
声音随压力的上升而加剧，在中速抖油门时尤为严重，

当多个轴承严重磨损时，机油压力也将明显降低。

3.7  气缸漏油响
汽缸中的压缩空气在经过未密闭的活塞头、气门、汽

缸垫、喷油吻突和火花塞孔后像漏气所产生的声音。一般

指气缸不密闭、汽缸垫破裂所产生的漏气响。活塞和缸塞

轻度泄漏时，在低速运行下，内听有一种"赫赫"声，在其
他转速下不明显或消失;严重漏气时，低速有"赫赫"声，中
速有"邦邦"声，高速减弱，在曲轴箱通气孔有脉动冒烟现
象，排气中有大量的蓝烟排出，如果相邻二缸之间的气缸

垫损坏，柴油机会出现"回火"和"放炮"的现象。
3.8  气门与挺杆响
气门与传动机构的配合空间如果过大，当发动机低

速时候，在气门室内都虚发出了一个清晰而有节律的敲

击声就叫做气门响，而如果在挺杆室中也能听见同样的

声音，就叫做挺杆响。

3.9  飞轮松动响
引擎速度不平衡或急加速之后，在发动机上其实发

出了明显的"咣当、咣当"的声音。在从刚开始时就会有离
合器片抖动的感受，在断油的瞬间有"咯噔"声响，当发动
机熄火时，如果用手转着发电机，就会有松动的感觉[3]。

4 异动响声区分及其应急措施

正确对待的前提条件，是分清机器异响的类型和原

因。燃料系统中所出现的异响主要是突然，而机械异响

则是逐渐的；在异响的节律特性上，机械异响是有节律

的单一声音，只有当发动机在一定的速度下运转时异响

才不消失，而对于汽油供给系统所产生的机械异响，响

声并不是单一声音，而且维持的时间往往极短，但声音

却一般都较为干脆而清澈。对于异响的处理，应首先根

据以上原则，分清异响究竟是由柴油机的机械故障，还

是由于汽油系统问题而造成。

4.1  速度法
柴油机机械中不同机构的机件间如有异响时，通常

只对应一定的频率，例如怠速活塞敲缸响；比怠速速度

稍高的气缸销响；中速连杆轴承响;当在高速时，曲轴轴
承响。但在汽系异响故障时则没有这些特性，当供油提

前角过大时，在急加速中就会有明显的撞击声，但如果

供油提前角过小时，时候发动机运转状况不畅并有"发闷
"的感觉，同时冒大量浓烟；当单缸供油用药量过大时，
供给药量过大的汽缸产生猛烈撞击声，运行状态不稳，

或排气时冒黑烟;当单缸供给剂量过低，柴油发动机运行
状态不良或有抖动。

4.2  断油法
分别拧松焊接在喷油机容腔上的高压油管后，若异

响减弱则表示是电气系异响问题；若异响减小而不排黑

烟，则表示为燃烧系异响；如果柴油发动机工作时不

平稳，而在喷射机上的声音则较为明显，并检查时气动

阀的间隙正常，且按断油至某气缸数度时异响全部熄灭

了，就表明在此时总泵的气针阀已经卡死。而如果按断

油法后所出现的异响又有何不同，而且异响又是比较粗

暴的按气缸音，就可断定与汽车自动喷油的方式过早相

关，如此便可就车检验时总趸的供油方式是不是正确，

还有各气缸供油间隙长短是否相等。但一般说来，如果

开启了喷油泵边盖，并看到螺栓式挺杆的锁紧螺钉也没

松开，那么各气缸供油间隙也就没有相差太大。但一旦

发生有松动的状况，那么该气缸的供油开始位置将会发

生较大错误，需要进行修正。由于供油时机正的改变相

对于异响效应比较明显，故调整时应以无敲缸声且高压

锅炉的排烟能量损失基本正常时为准；如果供油时机调

整太晚，虽无敲罐的声响，但如在供油正常时间调节

后，异响效果仍无法消除，则可能与供给严重的不均匀

相关，所以对各油缸提供量进行了对车的检测，当测试

结果显示供给量严重不均时，便可将喷油泵拆下送修。

4.3  温度法
当天气较凉或刚起动后发生了异响，可以逐缸断油
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如果某缸发生了活塞敲缸的状况，当气缸温度刚升温后

又回复到了正常状况时，就说明只是少量的活塞敲缸

响，通常按没有问题解决。当柴油机刚起动时，若出现

了异响，即可用手指逐个感受废气歧管的情况。油温太

高的缸则供油量太大。此外，燃料品质过差也可造成影

响，如果司机发现自己用的燃料品质不好，则不用再检

查发动机故障，只需要更换燃料即可[4]。

5 柴油机故障应急处理方法

5.1  敲缸故障应急处理
柴油机出现敲缸现象时，应先检查机箱油道、活塞

销卡环等部件是否脱落，然后再检查气缸套内的表面材

料有无损坏、移位现象，并检查连杆小端、活塞销之

间的间隙是否正常，间隙过大或过小都应及时更新与之

相匹配的活塞销、轴承。同时，仔细检查发动机气门簧

片、冷态间隙是否正常，并适时调节气门间隙，并更换

或折断簧片。一旦柴油机突然发生机械敲缸，或听见气

缸盖处有漏气声音，并听到气缸盖处的漏气响声，那么

需要立即进行检查垫子、检爆阀中有无存在气泄露现

象，然后检测气动阀的正冷态间隙，如果缝隙过大就说

明气动阀已经变形，并且拆卸下进气支管、小波纹管，

并检测气门座等配件，如果当进排气推杆滚轮，在凸轮

基圆上，仍然会在排气口听见轻微漏气声音，那么说明

气门座由于配合的过盈量过小，若出现松动脱落，则气

门座已经发生落块、裂纹，甚至断裂，注意检查更换气

门座并保持在合适的过盈量。

如果柴油机在出现连续性、间歇性机械敲缸的同

时，还发生车顶渗油、排气冒烟等现象，手摸高压油

管，表面温度较低、触动感较小，说明喷油器出现故

障，喷油头掉块或破裂。当对喷射装置进行停机测试

后，先启动稳压时间箱的排污阀，测试是否有滴出、汽

油等液体排出，一旦有油品组成物质排出则说明喷油正

时头有可能断裂、落入汽缸中。一旦排出物质变为积

水，就意味着气缸盖在发动机的工作过程中遭到破坏，

需要及时更换新的气缸盖或喷油头，并打开各缸检爆

阀、排污阀，排出柴油机内的水、油液体物质，防止柴

油机启动后出现水锤现象。

5.2  柴油机不能正常启动运行
柴油机不能正常启动原因有以下几点：蓄电池严重

漏电、机箱存在空气、调压阀或滤清器故障、冷却水温

过低等。蓄电池电量不足，会导致柴油发动机转速达不

到标准要求，应借助外部电源或充电的方法，重新启动

柴油机。油箱如果存在空气或柴油较少，则应将空气排

出油箱，或加入适量柴油，再启动柴油机，但如果是调

压阀磨损、松动，或者滤清器过脏，就应及时更换、清

洁、调整相应部件，或者重新预热柴油机，解决冷却水

温过低的问题。

5.3  运转出现金属敲击声
柴油机运行过程中出现金属敲击声，通常是由于内

部构件之间出现间隙，或者内部构架之间的距离不符合

柴油机组件标准。在缸套、活塞环、环槽等之间出现的

间隙过大甚至过小时，则应该及时更新相匹配的活塞、

缸套、活塞環等部件，而连杆小端、活塞销如果间隙太

大，也要定期更换活塞销、壳壳。但如果连杆轴承或主

轴承间隙过大，则应及时更新连杆瓦或者主轴承瓦。但

是如果是齿轮严重磨损，间隙过大则应更新齿轮，并检

查、调整供油提前角，使其角度达到标准状态[5]。

5.4  运转出现剧烈振动及响声
柴油机运行出现剧烈振动及响声，通常是由于内部

构件磨损、脱落所致，连杆螺栓或者进排气阀松动、脱

落，导致气缸、连杆曲轴等部件受损，因此运行时出现

剧烈振动及响声，柴油机操作人员需要及时停机检查某

些部件是否存在松动、脱落情况，处理好相应部件故障

问题后，才能正常启动柴油机。

结语

综上所述，引擎的运转原理十分复杂，由许多元部

分构成，一旦发生微小问题，就可能对驾驶安全性和舒

适性产生负面影响。所以要对车辆的异常现象有针对性

的开展好检测维护技术十分有重要性。车辆维护技术人

员对车辆的构造和维护的方法加以了解，提高自身认识

水平，提高自身专业技能，为车辆的维修提供保障。
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