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柴油机缸盖铜套漏水解决措施

我厂柴油机缸盖普遍采用油嘴孔铜套密封结构，

此结构作用是隔离冷却水和燃油。为适应国家越来越

严格的节能环保要求，缸盖油嘴孔增加回油道，将多

余燃油回流到油泵再利用。但由于铜套压装过程问

题，铜套漏水故障(冷却水进入燃油回油道)一直是

发动机缸盖制造的难点。

加工工艺过程分析

油嘴孔铜套部位如图l所示，油嘴孔加工和油嘴孔

割槽全部采用进口加工中心和专机完成，加工尺寸和

位置精度完全达到产品设计要求。

图1

人工去飞边作用是将各表面飞边去除，确保外观

质量。缸盖自动清洗作用是确保缸盖各部位干净，满

足后续压装和装配要求。人工吹切屑作用是将铸造内

腔无法清洗掉的切屑，采用气枪人工吹掉。

人工把密封圈放到油嘴孔密封槽，密封设备自动

将铜套压入油嘴孔并采用胀杆胀紧小头，铜套大头采

用密封圈胀紧密封，铜套小头采用胀紧密封。

密封试漏作用是采用气密试验检查水道各部位有

无渗漏，如果铜套密封不牢，将出现漏气现象。

故障排查与改进

铜套大头密封部位或小头密封部位漏水都可能造

成故障。为确定漏水部位，采取手动封堵装置(该装

置采用内部充液)，通过随机抽取20台套铜套漏水缸

盖充液试验，结论为全部是油嘴孔铜套大头漏水。

针对油嘴孔铜套大头部位漏水，采用鱼刺图进行

原因分析(见图2)。

图2缸盖油嘴铜套学漏水原因分析

1．人的因素

通过连续统计200只漏水拔铜套检查发现，2只漏
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放密封圈，3只密封槽有切屑。按比例来说这不是主要 油增加润滑，以上方法均已受控，不是漏水的主要原

原因，但仍是造成漏水的原因之一，需要控制。

漏放密封圈，原因在于操作工缺乏责任心，检验

员没有监控返工过程，只监控返工结果，导致漏放密

封圈责任没有及时处理。

密封槽有切屑，原因是在放密封圈前道工序，人

工吹缸盖内腔切屑，由于没有规范吹切屑顺序和注意

点，导致个别切屑被吹到密封槽里。

针对以上因素，对所有放密封圈人员进行培训，

吹切屑人员最后再对油嘴孔密封槽吹，并制作铜套漏

水返工过程记录表，生产线铜套漏水拔铜套返工过程

必须在检验监督下进行，发现漏放密封圈和密封槽有

铁屑对责任人考核。

2．机的因素

设备动作过程为：送铜套机构利用铜套自重自

由落体进入油嘴孔，压杆推送铜套到位。通过设备检

查，发现机床送铜套和压铜套机构中心与缸盖油嘴孔

中心不同心，偏差0．3ram，该偏差存在可能导致铜套与

油嘴孔壁及密封圈相互挤压碰伤导致漏水。

为避免设备不同心压装可能造成的漏水，制作专

用检测工具，调整设备，确保压杆中心与油嘴孔中心

为同一轴线(见图3)。经验证，铜套漏水比例没有明

显减少，设备不同心不是漏水的主要原因。

图3

3．法的因素

对密封圈压入时是否被切坏再次论证，查验密

封圈，采用的是耐切氟橡胶材料；查验铜套表面粗糙

度。

经查验，铜套表面质量完全符合图样要求，过渡

平面基本没有尖角出现；查验铜套压装前已按要求涂
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4．料的因素

为论证铜套不密封还是缸盖油嘴孔槽不密封，公

司进行了细致入微的试验研究。重新设计改造一套手

动封堵装置，将充液试验方式改为充气试验方式，重

新制作充气接头装置(见图4和图5)。

倒 4

幽 )

为能反复重现漏点位置，确认是否因铜套上贯

穿划痕问题，是否铸造存在内外腔贯穿的砂眼缩松等

原因，模仿喷油器结构制作类似铜套的二类工装，采

用喷油器密封圈和高压横腔密封圈密封油嘴孔大小头

(见图6)。

图6

在以上试验装置到位后，针对多次返工仍漏水的



缸盖，通过内部充气，渐进式入水和出水观察，发现

其漏水原因有两点：

1)缸盖油嘴孔存在铸造缩松或砂眼，导致非密封

槽部位漏水或密封槽部位密封圈密封不牢漏水。

2)缸盖铜套上有贯穿划痕，导致密封圈密封不牢

漏水。

以上两点是缸盖铜套漏水的主要原因，对其分别

进行更深层次原因查找和落实改进。

将油嘴孔存在砂眼缩松漏水缸盖供给毛坯铸造

厂家分析，将存在缺陷的油嘴孔部位切割，采用泵水

(见图7)和浸渗方式确认是否存在漏点，经验证，漏

点存在。因此我公司与毛坯铸造厂家明确：缸盖油嘴

孔存在肉眼观察到的大缺陷，直接判定毛坯为废品；

缸盖铜套漏水发现油嘴孔存在小缺陷，在毛坯铸造改

进期间，铜套补压两次仍漏直接判定毛坯为废品。
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缸盖铜套上有贯穿划痕，其产生原因有：

1)铜套表面本身就有贯穿划痕，铜套材料软，容

易在制造过程或包装运输过程产生划痕。

2)铜套不圆，铜套外圆为驴2697，缸盖油嘴孔内

圆为妒26H7，铜套不圆将导致铜套进入油嘴孔时被油

嘴孔壁刮成贯穿划痕。

3)缸盖油嘴孔槽和贯穿孔表面存在加工飞边，导

致铜套进入缸盖油嘴孔时被刮成贯穿划痕。

针对以上原因，分别采取措施如下：

(1)铜套本身划痕问题规定操作工取用铜套时

目视检查铜套外观，发现密封面区域有贯穿划痕不上

线，并将问题反馈给铜套厂家改进。

(2)铜套不圆问题采用≯26mm样圈判断，铜

套通不过样圈不上线，并要求铜套厂家把铜套通过

≯26mm样圈作为验收依据之一(见图8)。铜套厂家

为此先用千分尺100％检查合格一批铜套供货试验，试

E ng发in燃鑫，
验证明验收合格的铜套，压装过程划痕明显减少，铜

套厂家因此制作了标准样圈100％检查控制铜套供货质

量。

圈8

(3)缸盖油嘴孔槽飞边、翻边尖角问题规定在

缸盖去飞边工序，操作工用动力刷对油嘴孔飞边打磨

掉。

对多次漏水情况，拔铜套后没有发现铸造砂眼缩

松，没有发现人为漏放密封圈、密封槽切屑等原因的

缸盖，再用电动磨头对油嘴孔各贯穿孔处打磨去除尖

角，彻底消除飞边、翻边，经验证，再次补压铜套全

部不漏。

结语

通过外购毛坯厂家缸盖铸造改进，油嘴孔砂眼、

缩松导致漏水比例大幅下降。据统计，油嘴孔铸造缺

陷报废件由改进前月均54件降低到改进后月均3件。

外购铜套厂家铜套外观和圆度改进，通过内部生

产管理上加强放密封圈和吹切屑质量控制，技术管理

上加强密封槽和贯穿孔飞边翻边质量控制，设备管理

上加强压铜套同心度预防控制。以上措施到位后取得

效果是：缸盖铜套漏水比例由改进前4．7％降低到改进

后0．87％。

该故障排查与改进涉及范围广，公司从整个加工

工艺流程梳理人手，并采用鱼刺图进行人、机、料、

法、环各方面可能因素分析，并逐一采取验证手段验

证，最终解决了问题。从中提高了材料保障能力、设

备保障能力、人员操作控制保障能力、工艺手段保障

能力，为类似密封结构渗漏故障，提供了排查和改进

研究方向。
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