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MEASUREMENT AND QUALITY CONTROL检测与质量控制

在 PC 机上对线束拟合曲线与数据，并与设定限值

进行对比，从而达到发动机故障检测的目的。

2. 试验原理

装置于托盘上的发动机通过输送线系统由冷试

测试的滚轮输送线搬入。RF 天线系统上保存 / 记

忆的发动机型号及发动机序列号等信息由 PLC 自

动读取后传送到电脑上。之后装置于托盘上的发动

机被夹紧和遮蔽。发动机按照所定测试计划，经测

试后由滚轮移动至出口。通过电脑获得的测试结果

会保存到电脑硬盘，同时传送并保存到主服务器上。

冷试测试由 PLC 和电脑所控制。PLC 控制所

有站的动作并与触摸屏连接。操作者可通过触摸屏

手动操作设备。冷试测试的电脑通过软件进行测试

获取数据。电脑与PLC相连接，可与PLC相互通信，

通过程序所定规则执行测试。 

冷试测试限值由同类型合格发动机收集，一般

为 5 000 ～ 10 000 台，利用 6σ原理，可以建立

各特征参数的窗口值（上限值和下限值）。窗口值

设定通常采用 6σ原则，但是要结合发动机实际不

同零部件公差范围和设计允许公差范围，不能一概

而论。

1.8T 装配线冷试机试验流程
1.8T 发动机冷试试验按照如下几个阶段进行 : 

第一阶段，发动机转速为 0，测量时间大约 5 s，

主要完成适配装置的连接、传感器（发动机和设备）

和执行器的测试、静态点火测试 ; 第二阶段，发动

机转速升至 60 r/min，测量时间大约 3 s，主要完

发动机装配质量直接影响其使用耐久性和发动机性能，因此对于发动机装配质量在线检测

十分必要。传统的发动机热磨合技术虽然稳定可靠，但是存在经济性差、检测时间长、精度低

和污染大等缺点，1.8T 装配线通过冷试机在线检测平台，可以很好地解决热磨合技术存在的缺

点，满足发动机在线检测的需求。

□ 宁波吉利罗佑发动机零部件有限公司  殷学超  陈魏杰

冷试机在 1.8T 发动机装配线质量在线检
测的应用

冷试机作为一种检测手段，在各大主机厂中都

有广泛的运用。相比热试，它在环保、经济性上更

胜一筹。冷试机有更好的检测技术，通过伺服电动

机倒拖发动机进行检测，中间有过载离合器进行保

护，如果发动机出现抱轴等无法起动的严重问题时，

起动转矩监测会自动识别，发动机无须转动，保护

了发动机免受破坏的风险，对发动机问题的排查有

更好的可再现性，找到问题的根本原因。

冷试机的问题排查有更好的针对性，冷试机对

于线束、传感器类报警逐一对应，其他检测项目的

指向性也很明确，每一路监控都有单独的检测数据，

对于问题排查很明确。例如，点火测试报警，几缸

有问题它就显示对应检测项目超差，我们只需要排

查对应缸的点火线圈回路即可，并且有对应的实测

数据，数据的偏差大小反映出问题的严重程度。而

热磨合则不同，热磨合使用 ECU 进行磨合，磨合

报整车故障码，这需要根据整车的实际工况来进行

判断，涉及的变量大，没有关联数据可以分析，排

查更困难。所以，现在的各大主机厂慢慢开始使用

冷试机检测来逐步代替热磨合。

冷试概述
1. 概念

冷试机是一种设备倒拖发动机检测的技术，无

须加注冷却液。发动机进入冷试设备后，冷试机会

通过夹爪或者对接盘和发动机连接，固定发动机在

磨合过程中的位置不变，电气检测信号通过发动机

线束与设备转接线连接采集，经过模数转换处理，
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成起动转矩测试 ; 第三阶段，发

动机转速为 1 000 r/min，测量

时间大约为 16 s，主要完成正

时、油压建立时间、动态点火

及真空泵性能测试；第四阶段，

发动机转速由 1 000 r/min 升至

2 500 r/min，测试时间为 6 s，

主要完成 NVH 测试；第五阶段，

发动机转速维持 2 500 r/min，测

试时间为 8 s，主要完成 VVT 和

高速油压测试；第六阶段，发

动机转速由 2 500 r/min 下降至

120 r/min，测试时间为 3 s，主

要完成转矩、进气压力、排气压

力和低速油压测试。

各阶段测试项目
第一阶段：主要完成适配装

置的连接，传感器（发动机和设

备）和执行器的测试，静态点火

测试。通过传感器和执行的监测，

能实时监控设备的各种参数是否

稳定，保证测量结果的真实性。

通过对静态点火的测试，能及时

发现点火线圈和火花塞是否存在

缺陷。

第二阶段：主要完成启动转

矩测试。如果转矩传感器检测到

启动转矩值超过设定的极限值

时，表明发动机存在较大的机械

故障，设备立即停止运行，保护

发动机不受损害。

第三阶段：主要完成正时、

油压建立时间（图 1）、动态点

火及真空泵性能测试。通过对油

压建立时间测试，能检测出机油

泵、单向阀和机滤回油阀是否存

在缺陷。图 1 中红线测试为油路

堵塞和油压调节器故障结果。

第四阶段：主要完成 NVH

测试。通过 NVH 测试，能够检

测出发动机是否存在松动件。利

用分析软件对振动信号进行时频

域分析，精细程度甚至可以达到

零件一级。

第五阶段：主要完成 VVT

和高速油压测试。动态油压是

由各记录测量值与静态油压平

均值的差值形成的。图 2 为正

时链张紧器油路堵塞后油压检

测结果。

第六阶段：主要完成运转力

矩、进气压力、排气压力及低速

机油油压测试。通过对进、排气

压力测试，能发现气门正时错误，

气门座圈密封缺陷和气门弹簧功

能缺陷，缺件（如气门弹簧，液

压挺柱等），进气歧管密封故障

等问题。

发动机冷试故障案例
1. 案例一

故障信息：排气 VVT无动作。

原因分析：①线束开路；

② OCV 阀故障（卡滞、开路等）；

③排气侧油路堵塞；④ VVT 故障

（卡滞等）。根据冷试机提供的控

制信号（PWM 信号，最终表现

为平均电流），OCV 产生相应强

度的磁场，驱动衔铁组件推动阀

塞运动，并通过阀塞对 OCV 弹

簧的压缩，在电磁力和弹簧力共

图 1  油压建立时间检测

图 2  动态油压检测
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同作用下，使阀塞处于动态平衡，

与阀体构成油路，适时适量适向

地向 VVT 供油，VVT 转子转动

带动凸轮轴改变相位。排查后发

现排气凸轮轴油孔未加工，导致

机油无法进入 VVT。

解决方案：更换排气凸轮轴

（图 3、图 4）。

2. 案例二

故障信息：油压检测油压

偏低 4 383.123 mbar（5 550 ～ 

6 650 mbar，1 mbar=100 Pa）。

原因分析：油压检测主要包

含发动机油路——包含机油泵、

机油冷却器支架、缸体、缸盖、

活塞冷却喷嘴等；油压适配接

头——连接发动机机油压力报警

器安装孔，磨合时通过该连接器

把机油打到冷试设备管路进行油

压检测。

排查后发现机油冷却器支架

油孔未全通，导致油压偏低。

解决方案：更换机油冷却器

支架（图 5、图 6）。

3. 案例三 

故障信息：进气负压值整体

偏大。

原因分析：①缸体、缸盖曲

通孔是否堵塞；②进气歧管补气

口是否堵塞。进气压力检测点在

节气门处，电子节气门上有封堵，

封堵上设有压力传感器，发动机

运转检测时，空气从封堵中吸入，

形成负压，冷试设备将信号拟合

后形成波形。

当吸气负压整体偏高时，发

动机其他补气口吸入量变少，需

要从节气门中有更大的吸气量。

排查发现进气歧管曲通补气孔堵

塞，导致吸气量不足。

解决方案：更换进气歧管 

（图 7、图 8）。

结语
1.8T 发动机装配线在线冷

试检测周期为 73 s，检测时间短。

1.8T 冷试机通过对机油压力、进

排气压力、点火、转矩及 NVH

等发动机主要质量方面的检测，

可以发现发动机存在的故障，分

析其产生故障的根源，通过对故

障进行分析，可以反过来指导生

产，从而将缺陷控制在生产线内。

随着冷试机逐步熟练应用，1.8T

发动机装配质量检测逐步形成以

冷试机为主、热磨合试验为辅的

新型检测方式。 

图 3  故障件 图 4  正常件

图 5  故障件 图 6  正常件

图 7  故障件 图 8  进气方向
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