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发动机总成密封试验机设计方法
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摘 要：动力总成密封性是保证发动机内缸体压力正常并有足够动力输出的基本条件，随着汽车行业的发展，

对汽车关键部件稳定、快速、保证质量的装配十分重要。发动机上有多处水道、油道，装配后对其密封性进行

检测显得至关重要，在分析相关技术要求和参数及现场条件的基础上，阐述一种汽车动力总成密封性测试设备

的设计方法及注意事项，简化了设备机构，提高了工作效率。
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在汽车制造过程中，动力总成的密封性测试是确

保发动机性能和耐久性的关键环节。密封性试验设备

是发动机生产线不可缺少的设备之一，该设备对于保

证动力总成的质量具有重要作用。随着汽车行业的发

展，对零件装配效率、装配质量提出了更高的要求，

需要确保动力总成各部件的密封性能达到设计要求，

并减少泄漏对动力总成的性能影响。

动力总成密封试验设备

1.设备功能

发动机动力总成密封试验机的基本功能是对装配

完成的发动机动力总成的油腔、水腔（有时还有燃油

腔）进行密封试验。设备主要是完成对发动机总成与

外界相通的各点的封堵，泄漏测试由试漏仪完成。发

动机总成常见的水道孔有：水泵管口、节温器进出水

口和冷却器进出水口。发动机总成常见的油道孔有加

油口、缸盖进排气口、缸体两侧面的进回油口及油标

尺寸口。

根据用产品的特点，发动机总成密封试验机可分

为两种类型：自动和手动。因为发动机总成需要密封

的位置分布很广（前后端面、两侧面、顶面），所以

自动式密封试验机采用龙门式结构，如图1所示。对于

手动式密封试验机，因为有人工参与，为了不影响节

拍，多分为三个工位来完成：装封堵工装工位、密封

试验工位和拆封堵工装工位，如图2所示。
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2.设计前的工艺确认

1）了解发动机装配线的工艺流程，明确发动机总

成密封试验在工艺流程中的位置，了解此时发动机已

经装配了那些外围件等。

2）明确发动机总成密封试验机需要封堵的位置，

以及封堵位置的相对位置尺寸和形状尺寸。

3）明确哪些封堵位置是油道，哪些封堵位置是水

道，油道和水道各选定一个或是几个通气位置。

4）明确托盘、输送线设计结构。

自动压装机的设计

自动压装设备由基础定位部分和功能部分组成。

（1）基础定位部分 包括床身、托盘定位装置。

1）托盘定位装置是自动机床的基础，因为只有托

盘定好位以后，各封堵位置的相对位置尺寸才可以确

定，才可以进行后序工作。

2）床身设计应考虑结构刚性进行，选用合适的板

材、型材焊接加工而成。

（2）功能部分 即封堵装置，封堵装置主要由驱动

部分，导向部分和密封垫组成。由于发动机总成密封

试验机的试验压力低（通常水道0.5bar，油道0.3bar，

1bar=1×105Pa），驱动部分主要采用气缸，导向部分

采用直线轴承结构可以满足使用要求，密封垫采用聚

胺脂，邵氏硬度取50～60SA。

自动压装机设计注意事项见表1。其封堵力F的计

算如下

                              F=F1+F2

式中　F——封堵力，单位为N；

  F1——工件腔体内的反作用力，单位为N，F1=PS

           （P为测试压强，S为封堵口面积）；

 F2——压缩聚胺脂所需要的力，通常取60～80N。

表1　自动压装机设计点

设计关键点 保证措施 注意事项 错误案例

　进气侧和排

气侧要分清

　先期检查工序

图

　进气和排气侧

密封垫设计反了

　封堵垫的外

形尺寸相比封

堵口外形要留

有充足的余量

　通常封堵垫外

形尺寸要比封堵

口外形大5mm以

上，对于空间有

限的位置也要尽

量加大

　特别是外

围管口要注

意它可能的

空间范围

　发动机外围管

位置不准，导致

封堵对不上

手动设备的设计

（1）基础部分 包括标准配置和辅助配置。标准配

置主要是选用手动工位常用的一些标准设置。辅助配

置是根据需要选择本设备需要的气动工具，电动工具

以及悬挂装置等。

（2）功能部分  封堵工装主要是针对各封堵位置

的特性做的一些密封工装。根据发动机常见的封堵位

置的形状，可分为如下几类。

1）进排气面。进排气面的封堵是利用进排气侧的

螺钉孔，采用一个封堵板的形式来进行密封，如图3所

示。

2）缸体油口——光口。这种情况下采用胀堵方式

封堵油口内孔，如图4所示。

3）缸体油口——螺纹孔。这种情况下采用螺堵加

O形圈的方式封堵油口螺纺孔，如图5所示。

4）带卡箍的水管口（常见水泵和节温器）。这种

情形下有两种密封方式：一种是封堵内孔方式，也叫

胀堵方式，同缸体油口——光口；另一种是利用水管

图1　自动式密封试验机

图2　手动式密封试验机

图3　一个封堵板形式
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的卡箍封堵水管端面，如图6所示。

图4　胀堵方式封堵

图5　螺堵加O形圈

图6　卡箍封堵

图7　封堵外径

结语

本文基于现场的实际需求，通过大量现场验证总

结给出的上述设计思路及方法，实现了自动化作业，

提高了自动化程度、装配效率和装配质量，降低了

劳动力成本，经济效益和社会效益显著，市场前景广

阔。
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5）直管。这种情形下采用封堵外径的抱紧方式，

如图7所示。

（上接第48页）

探究出现场B/C柱的调整、面差以及间隙，在工装辅

助的装配后，人手工调整，可以向理论计算值吻合，

平均偏差量小于0.2mm ，对现场人员调整极具参考价

值。

联合车身尺寸工程师、现场质量工程师、尺寸规

划工程师联合评估，一致认定，该模拟数据可作为现

场调整指导标准，在表调线体向此数据靠拢，可保证

车体一致性良好。此后将此版数据封样，并提供给现

场进行使用。并联合各部门召开会议，因门盖尺寸自

身受焊接、夹具、来料的变化影响，尺寸存在变化，

将此版数据进行定期更新，频次定为1次/月。 而且同

步到其他项目车型使用，为现场人员调整降低难度，

同时节省了现场工时。

结语

利用白光测量数据连贯性的优势，为现场生成一

个最终调整结果的“参考答案”，将现场的以往靠感

觉调整符合DTS标准的调整转化为了靠标准调整，摆脱

人的主观观点，从定性调整变化为定量调整，使得表

调车稳定性更强，对后道输出的车体一致性更高。

目前公司在车体匹配中虚拟匹配得到了初步的应

用，致力于利用虚拟匹配工作在量产阶段尽可能发现

更过的零件尺寸问题，并且通过虚拟匹配中的优势，

如模拟修偏，减少实际零件的整改次数，提高门盖匹

配效率，降低项目成本。并且将虚拟匹配推广至干涉

问题及异响问题分析中去。
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