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柴油机高压油管故障分析

高压油管是柴油发动机供油系统中连接喷油泵

与喷油器的重要零部件，它作为发动机工作时的“大

动脉”，承担着给发动机输送高压燃油的任务。在发

动机工作过程中，高压油管不仅要承受发动机自身的

振动，还要承受高压燃油的高频脉冲，工作条件非常

恶劣。因此它的寿命不仅影响整机的可靠性，而且其

发生故障后，泄漏的燃油与排气管等高温部件接触后

还可能引发火灾，其可靠性直接关系到人身和财产安

全。本文针对高压油管故障分类进行分析，并提出解

决措施，以减少维修判断时间及维修难度。

高压油管的典型故障形式为漏油，其主要表现形

式为头部密封不严、管体裂纹、管体磨损、穿孔和管

体锈蚀等。

头部密封不严

1．故障分析

头部密封不严是指高压油管与喷油器或喷油泵接

13部位密封效果不好导致的漏油现象。造成该现象的

主要原因有以下四个方面：

(1)高压油管上锁紧螺母的拧紧力矩偏小高压

油管上锁紧螺母的拧紧力矩与油管的直径、材料及其

所承受的最大压力都有密切关系。如拧紧力矩偏小，

在柴油机的高频振动下会造成锁紧螺母松动，无法压

紧接合部位而导致漏油。

(2)高压油管头部密封带上有缺陷高压油管头

部密封面上如果有缺陷，将会直接导致漏油现象发生。

(3)高压油管重复装配高压油管的密封是通过
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油管的头部在压紧力的作用下产生微变形，形成密封

带而达到密封效果的。如果重复装配次数过多，密封

带与首次装配的位置不完全一致，且由于头部前端没

有了可塑性不能形成二次微变形，形成不了新的密封

带，达不到原有的密封效果。

(4)高压油管装配误差高压油管装配误差会导

致头部密封带形成椭圆，从而不能有效密封。高压油

管管形的制造误差、高压油管头部与喷油器接Iq部位

的装配误差(见图1)，以及高压油管带管夹装配时的

非自由对正等因素，都是造成高压油管装配误差存在

的直接原因。

Iq部位误差

图1油管头部与喷油器接口误差

2．头部密封不严故障的检查及排除

头部密封不严故障一般在发动机出厂试验阶段发

现，起动发动机，发现有燃油自高压油管锁紧螺母内

侧或下端顺着螺纹部位渗流，如图2所示。

1)检查锁紧螺母是否保持了出厂前的状态，若发

现锁紧螺母变松，用扭矩扳手按要求的拧紧力矩进行

拧紧。

2)拆下高压油管(包括松开锁紧螺母及固定管



描油情况

图2拧紧力矩偏小造成漏油

夹)，检查油管头部有无缺陷及不规则接触痕迹、高压

油管与喷油器或喷油泵接口部位有无杂物或损伤，若发

现上述情况，需清理接口部位，更换新油管，装好固定

管夹，并将油管按要求力矩值进行预紧和紧固。

3)若故障发生在发动机运行一段时间之后，一般

不是高压油管本身的问题，多是由于在发动机维修时

松开或拆卸过高压油管，导致高压油管重复装配。发

生该情况，需更换新的油管。

管体裂纹

高压油管管体裂纹有纵向开裂和横向断裂两种形

式。

1．纵向开裂故障分析

纵向开裂是指管体某段有轴向裂纹向外喷射油

雾。这类故障主要是由于高压油管选材不能满足工作

压力或管材毛坯中局部有夹渣而在拉拔过程中形成纵

向缺陷，并在内孔高压燃油高频脉冲作用下所致。

(I)高压油管选材不能满足工作压力在选择高

压油管材料时，需要考虑的是高压油管内部压力和高

压油管振动而造成的压力和弯曲疲劳应力。依据JB／T

8120．1—2000标准中对钢管内压试验的专门计算公式
F2—1

Pmax
2 i素月cH×1 03，最大理论试验压力‰为应力
系数K和上屈服强度R。。的乘积，根据高压油管内部承

压，按照安全系数1．5，推算出上屈服强度数值，依此

选择高压油管材料。若材料选择不当，随着发动机的

运行，在发动机振动和高压燃油反复冲击的作用下，

材料所受应力超过它的极限强度，将造成材质开裂发

生漏油。

(2)纵向缺陷管材毛坯中因局部有夹渣而在拉

拔过程中形成纵向缺陷，该问题属于原材料的原始缺

陷。裂纹部位电镜扫描如图3所示。
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图3裂纹部位电镜扫描

由图3可以看出，裂纹为韧性断裂的特征。该特征

产生的原因是管体存在微裂纹或其他缺陷，在发动机

运行过程中受振动和高压燃油的冲击作用，裂纹逐步

扩大所致。

(3)其他情况在高压油管运输或安装过程中的

外伤，随着发动机运行过程中受振动和高压燃油的冲

击作用，也会导致高压油管纵向裂纹的产生。

2．横向断裂故障分析

横向断裂是指在管体某部位发生的部分或完全断

裂，油雾呈扇形喷射出来。发生这类故障的主要因素

是由于装配时存在应力(包括固定管夹应力)或未将

油管与机体适当固定，在发动机共振频率作用下，在

应力集中点形成断裂。

(1)装配应力高压油管管型存在误差，如果强

行安装，应力过大会造成高压油管两端因应力集中而断

裂。有些装配或维修人员在安装高压油管时，先将高压

油管两端锁紧螺母拧紧了，再将高压油管固定管夹强行

安装(实际装配时应在高压油管两端螺母未拧紧前，就

将管夹安装到恰当位置，再调整高压油管的合适位置，

然后固定管夹)。这样一来，会给高压油管额夕t'hn应

力，造成高压油管两端头部因应力集中而断裂。

(2)油管与机体未固定对于有些较长的高压油

管，受发动机振动影响，必须为其增加固定措施(见

图4)，否则在发动机振动及高压燃油的高频脉冲作用

图4安装有固定支架的高压油管

高压油管固定

支架
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下，容易出现应力集中而断裂。

3．管体裂纹故障的检查及排除

管体裂纹故障一般发生在发动机运行一段时间

后，随着发动机的振动和高压燃油的高频脉冲作用，

高压油管发生裂纹或断裂。

(1)发生纵向开裂的高压油管在发动机工作时

有油雾自管体上某部位轴向条状缝隙中喷出。在发生

该现象时，首先标记漏油部位；然后松开油管两端锁

紧螺母和中间的管夹，更换新的高压油管，更换油管

前需保证接口部位清洁，先安装管夹，再按推荐力矩

拧紧油管两端；最后对故障高压油管进行相关检测，

分析泄漏原因，避免再次发生漏油故障。

(2)发生横向断裂的高压油管在发动机工作时

有油雾自管体上某部位横向呈扇状喷出，有时已明显断

开，发生部位多在高压油管弯曲部位或两端头部后跟

部。该现象主要是由于振动疲劳断裂所致，多由外因引

起。在发生该现象时，首先检查管夹是否松动，有没有

起到应有的固定作用或是否安装了固定支架，然后考虑

在维修喷油泵、喷油器或其他零件时是否扳动过油管致

使其变形产生应力装配，最后更换新的高压油管。

管体磨损

1．故障分析

高压油管管体磨损是指高压油管管体与发动机上

其他零部件干涉，随着发动机的高频振动，管体被磨

穿而发生的漏油现象。造成该故障现象并不是高压油

管本身的问题，而是由于与其他零件干涉引发，因此

在安装高压油管时应避免干涉。

2．故障的检查及排除

发生高压油管管体磨损漏油故障时，应检查高压

油管周围有无发生干涉的部位，解决干涉现象，同时

更换新的油管。

穿孔

1．故障分析

高压油管穿孔是指在管体某部位有针眼状小孔往

外喷雾，也被称为“砂眼”，属于原材料缺陷。造成

这类故障的主要原因是由于高压油管原材料毛坯中局

部有夹渣或气孔所致。
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2．故障的检查及排除

发生高压油管穿孔漏油故障时，观察到有油雾自

管体上某部位从针眼状小孔喷出。在发生该现象时，

首先标记漏油部位；然后松开油管两端锁紧螺母和中

间的管夹，更换新的高压油管，更换油管前需保证接

口部位锥面清洁，先安装管夹，再按推荐力矩拧紧油

管两端。

管体锈蚀

1．故障分析

高压油管管体锈蚀是指高压油管由于生锈原因而导

致的漏油。发生高压油管管体锈蚀故障主要是由于发动

机工作环境恶劣，高压油管长期受雨水浸蚀所致。

在发动机设计中，高压油管和气门室体间由橡胶

块固定，橡胶块的作用主要是减振、防尘，并起一定

密封作用，短时间可以防止少量的雨水进入。并且，

高压油管表面进行了镀锌钝化处理，因此在正常情况

下，高压油管不会发生锈蚀问题，但在拆检时发现有

些故障机，气门室盖内部的高压油管有严重锈蚀现

象。锈蚀情况直接导致材料强度下降。随着锈蚀情况

的不断加剧，受柴油机振动和高压燃油的高频脉冲作

用，导致出现漏油现象。

高压油管的锈蚀与车辆长期露天存放，进入大量

雨水有关，大量雨水通过橡胶块沿高压油管进入并积

聚在气门室体内。虽然该处在设计时留有排污孔，但

仍会有一些聚积，雨水在高温情况下生成水汽，由于

雨水具有一定的腐蚀性，长时间在此环境下高压油管

严重锈蚀后，会因强度降低而造成漏油现象。

2．故障的检查及排除

拆开气门室盖，观察气门室体内的高压油管是否有

锈蚀现象。如发现严重锈蚀导致漏油，需更换高压油管。

结语

在高压油管漏油故障维修过程中，应当依据故

障现象进行充分的理论分析，然后进行有针对性地检

查，再对损坏的油管进行更换，并且在复装过程中一

定要严格按照要求进行装配。


