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用下毛刺状态的变化，也会造成卡滞。

OCV 电磁阀卡滞报警的主要影响因素
通过研究 OCV 电磁阀的结构和使用条件，对

故障件的分析，电磁阀卡滞的主要影响因素可以分

为 4 个方面。

1. 制造精度方面

阀体孔径及阀芯外径的尺寸精度直接影响到配

合间隙，圆柱度误差也影响到实际配合间隙。随着

油温的变化配合间隙也会微变，间隙过小就会影响

阀芯的运动。表面粗糙度及表面质量缺陷、尖角毛

刺等制造质量问题，影响阀芯在阀体中运动的灵活

性，从而影响 OCV 阀的响应速度，严重时会造成

VVT 凸轮轴相位角的误差过大，使发动机运行异常

并报警。

制造精度问题容易造成异

常磨损和零部件损伤，致使零

部件功能失效。目前，供应商

十分注重制造精度。

2. 清洁度方面

阀内清洁度和毛刺是产生

本文通过对 OCV 电磁阀的结构、卡滞机理的分析，从制造、设计和使用三个方面，论述

了造成卡滞故障问题的关键因素，确定改进措施并综合改进，有效地解决 OCV 电磁阀卡滞故

障报警率高的问题，为解决类似电磁阀问题提供参考。
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发动机 OCV 电磁阀卡滞问题解析

发动机 OCV 电磁阀是控制发动机 VVT 凸轮

轴相位角的关键零部件，OCV 电磁阀故障会造成

VVT 凸轮轴相位角不正确，发动机报警。严重时发

动机抖动，不能正常运转。OCV 电磁阀最频繁且

最易出现的故障为卡滞，分析卡滞产生的原因，解

决卡滞问题是保证 OCV 电磁阀功能正常的关键。

卡滞的机理
1. OCV 电磁阀结构

OCV 电磁阀结构如图 1 所示，通常由电磁线圈

驱动机构、阀体、阀芯、复位弹簧、弹簧座圈、滤

网和卡箍弹簧组成，阀体和阀芯通常为铝合金材质。

2. OCV 电磁阀卡滞机理

阀芯由弹簧和电磁线圈驱动，如图 2 所示，阀

芯由电磁力作用向左移动，机油由电磁阀 A口进油，

B 口出油到 VVT 齿轮，C 口为 VVT 齿轮回油，随

着阀芯移动，C 口 D 区逐渐封闭，当有杂质流经

该区就会卡在该区，当杂质较小时可能被切断，出

现轻微的卡滞后恢复正常。

当杂质粗大时：①不能切断，阀芯不能继续向

左移动会造成 VVT 相位角调整问题；②如果控制系

统让阀芯向右移动，卡滞的杂质可能被回油冲走，

卡滞解除；③可能杂质粘附在卡滞部位不能冲走，

继续造成卡滞；④可能卡滞较严重，阀芯无法左右

移动，完全卡死。如果刃口部有毛刺，在油液等作

图 1  OCV 电磁阀结构

图 2  阀芯由弹簧和电磁线圈驱动
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卡滞的关键因素。杂质颗粒造

成卡滞是一个概率性事件，根

据卡滞颗粒的大小和卡滞的部

位，可以分为轻微卡滞和严重

卡滞。轻微卡滞是能够通过电

磁力和弹簧力自动解除的卡滞。

严重卡滞是指电磁力和弹簧力

难以解除的卡滞，必须采取措

施以避免卡滞。

OCV 电磁阀内部清洁度的

颗粒大小、数量要求十分重要。

杂质颗粒粗大，难以断屑，极易

造成严重卡滞；颗粒数量越多，

卡滞产生的概率越大，所以要严

格控制清洁度，禁止大颗粒。清

洁度属边缘工艺，很多公司重视

不足，在清洗工艺及清洁度测量

上不规范，所以在清洁度方面很

容易出现问题。

3. 结构设计方面

在结构设计上要避免对清洁

度的敏感性，避免易产生清洁度

问题，要使内部杂质容易排出。

通过对卡滞故障件的分析，结构

设计上需要关注以下几种问题。

（1）刃口要求

OCV 电磁阀应用在油道环

境中，细小的颗粒是无法避免的，

要避免对清洁度的敏感性，所以

断屑功能是必需的，阀芯、阀体

刃口必须锋利，使断屑力小，容

易断屑。

通过对卡滞严重的故障电磁

阀拆检、研究，发现卡滞痕迹清

晰，有些阀芯刃口损伤严重，如

图 3 所示，阀体内壁损伤。阀芯

刃口损伤存在两种情况：一是装

配前有磕碰伤；二是切断粗大颗

粒时造成。刃口损伤部位断屑能

力差，极易形成卡滞风险；同时

可能因卡滞损伤阀体内壁，造成

更严重卡死情况。

（2）阀外配置滤网

发动机油道非常复杂，细长

孔、交叉孔多，无法做到绝对清

洁。为避免油道清洁度对 OCV

阀的影响，在阀外配置滤网，保

证油道大颗粒杂质不能进入阀

内，截面尺寸小于滤网孔径的小

杂质颗粒是有可能进入阀内的，

滤网孔径通常在 200 μm 左右，

电磁阀有切断 0.2 mm×0.2 mm

铝屑杂质的能力。

（3）避免过盈配合压装装配

压装装配过盈配合的弹簧

座，有可能产生压装损伤，形成

脱落的杂质颗粒，掉到装配完成

的阀体中，如图 4 所示。在结构

设计时应该尽量不采用过盈配合

的压装结构，便于保证装配总成

的清洁度。压装产生的颗粒，有

可能是粗大颗粒，从阀体排出困

难，会造成严重的卡滞，并有可

能损伤阀芯刃口和阀体内壁。

在我们的发动机 OCV 电磁

阀中就出现过该问题，有一段

时间我们发动机零公里故障率

很高，有 50% 退返件重新装到

发动机上，故障再现，属于严

重卡滞。在现场台架试验，出

现多起 OCV 故障报警情况，通

过对故障件分析，发现弹簧座

压装存在损伤零部件问题，对

未装配的损伤件进行清洁度检

查，阀体内清洁度不合格，存

在大颗粒铝屑。挑出所有库存

件内的压装损伤件，供应商对

压装损伤进行改进和监控，卡

滞情况得到极大改善，没有再

出现严重卡滞。

（4）提高电磁力

通过提高电磁力和弹簧力，

使解除卡滞的能力提高，降低电

磁阀“卡死”的概率。

（5）阀体内杂质方便排出

在零部件设计时应考虑杂质

的排出。因弹簧座片的阻挡，阀

体内杂质集中在出口部，排出困

难，故障件拆检发现大部分卡滞

痕迹都出现在该部位。

4. 使用方面

合理地设定 ECU 标定参数，

配置电磁阀自清洁功能，使用好

电磁阀十分关键。现代发动机都

是通过 ECU 监控发动机的运行

状态，控制发动机各个功能件的

正常运行，当 ECU 实时监控到

OCV 阀工作不正常，就会按照

设定程序发出报警信息，进行相

关应急处理。因电磁阀内油液清

洁度难以做到无杂质，短时间轻

微卡滞难以避免，报警频次高。

对于短时间轻微卡滞，通过优化

标定参数和设置电磁阀自清洁功

能，降低卡滞报警的敏感性，自

动解除轻微卡滞，使 OCV 能及

时恢复正常的功能状态，从而大

幅降低报警频次。

图 3  阀芯刃口损伤严重

图 4 脱落的杂质颗粒掉到装配完成
的阀体中
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改进工作及效果
1. 在制造过程中保证精度，避免磕碰伤及压装 

损伤

在制造过程中保证零部件尺寸及表面质量，同时

重点完成以下改进工作：①关注边缘工艺细节，去毛

刺必须干净，各尖角部不能存在毛刺；②零部件掉落

地面，存在变形和磕碰伤，必须报废；③阀芯刃口加

工后必须有防磕碰伤措施，刃口不得有磕碰伤；④对

于压装装配，要保证装配前、后零部件的清洁度，对

压装工位定期清洁，零部件配合面尺寸及表面质量合

格，零部件的润滑状态良好，压头及定位夹具状态良

好、调整合格，压力和位移监控合理、可靠，严格监

控压装损伤的出现。改进后没有再出现电磁阀“卡死”

情况。

2. 油道清洁度的提升

 OCV 阀内部清洁度对卡滞至关重要，重点严格

控制。特别是粗大颗粒，存在造成严重卡滞的可能，

其结果可能损坏电磁阀，必须更换故障件。OCV 外部

的进油道，对卡滞报警也有一定影响，需要保证产品

清洁度要求。因有滤网保护，仅有细小颗粒杂质可能

通过滤网进入阀内，其结果，仅有产生轻微卡滞的可

能，不会造成严重卡滞。清洁度的提高，大颗粒的减少，

有效降低了卡滞的概率。

3. 使用的优化

优化 ECU 标定参数值，轻微卡滞造成短时间异

常后又恢复功能，减少不必要的报警。设置自清洁功

能，在发动机开机、关机及功能异常时加大占空比，

进行几个往复动作，使不严重的卡滞得以解除，电磁

阀功能得以恢复。

4. 结构设计改进方面，实施困难，只能在产品设

计时考虑，作为经验反馈，应用于新产品。

结论
通过以上改进措施的实施，有效解决了 OCV 阀

卡滞故障率高的问题。电磁阀的卡滞是杂质颗粒造成，

必须根据产品要求合理控制清洁度。在产品设计时要

注意电磁阀的卡滞解除能力及杂质排除，优化 ECU

标定参数和自清洁功能，降低对清洁度的敏感性，避

免采用需压装装配的过盈配合结构。在制造过程中要

严格控制 OCV 阀的制造精度，注重去毛刺和防磕碰

伤，避免压装损伤，严格控制阀内存在粗大颗粒杂质，

从而尽量避免严重卡滞的产生。

广告
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