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康明斯柴油发动机常见故障诊断与维修技术研究
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【摘 要】：康明斯柴油发动机凭借动力强劲、可靠性高、燃油经济性好等优势，广泛应用于工程机械、交通运输、发电机组等

多个领域，是工业生产和物流运输的核心动力设备。设备长期处于重载、连续运转、复杂工况下，易出现各类故障，影响设备正

常运行，甚至造成停机损失和安全隐患。本文结合康明斯柴油发动机的结构特点与工作原理，梳理日常运维中常见的故障类型，

分析各类故障的核心成因，总结针对性的诊断方法与标准化维修技术，同时提出预防性维护建议，旨在提升发动机故障排查效率，

延长设备使用寿命，降低运维成本，为相关技术人员的实操工作提供参考。
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1 引言

当前，康明斯柴油发动机逐步向电控化、智能化升级，配

备 ECU电控模块、传感器、高压共轨燃油系统等先进部件，

故障诊断也从传统机械排查转向机械与电控结合的综合诊断

模式。因此，掌握科学的故障诊断逻辑、规范的维修操作流程，

是保障发动机稳定运行的关键。本文聚焦常见高频故障，结合

实操经验，系统阐述诊断与维修要点，兼顾传统机械故障与电

控系统故障，提升研究内容的实用性和指导性。

2 康明斯柴油发动机常见故障类型及成因分析

2.1启动系统故障

启动故障是康明斯柴油发动机最基础的高频故障，主要表

现为无法启动、启动迟缓、启动后立即熄火三种情况。核心成

因主要分为电路、油路、机械三类：电路方面，多为蓄电池亏

电、接线柱松动锈蚀、启动电机故障、ECU供电异常导致；油

路方面，低压油路进气、燃油滤清器堵塞、输油泵供油不足、

喷油器雾化不良是主要诱因。

2.2动力不足故障

燃油系统中，高压油泵磨损、喷油器堵塞或滴油、燃油管

路压力不足，会导致燃油喷射量不足、雾化效果差，燃烧不充

分；进气系统中，空气滤清器堵塞、涡轮增压器失效、进气管

路漏气，会造成进气量不足，空燃比失衡；机械部件中，气缸

套与活塞环磨损、气门密封不严，会降低气缸压缩压力，影响

燃烧做功效率。同时，电控系统中传感器信号偏差、ECU参数

异常，也会导致喷油量控制失误，引发动力下降。

2.3异常排烟故障

康明斯柴油发动机正常运转时排烟应为无色或淡灰色，出

现黑烟、蓝烟、白烟均属于异常排烟，不同烟色对应不同故障

根源。黑烟主要因空燃比过小，燃油燃烧不充分，未充分燃烧

的碳颗粒随废气排出，多由进气不足、喷油量过大、喷油器故

障导致；蓝烟是机油进入燃烧室参与燃烧所致，常见原因是活

塞环磨损卡死、气门油封老化损坏、涡轮增压器油封渗漏，导

致机油窜入气缸；白烟多为冷却液或未雾化的燃油随废气排

出，冷启动时短暂白烟属于正常现象，若持续排烟，多为缸垫

破损、缸盖裂纹导致冷却液渗入气缸，或喷油正时偏差、燃油

雾化极差引发。

2.4温度与润滑系统故障

冷却系统故障主要表现为水温过高、散热不良，严重时出

现开锅现象，核心原因包括散热器堵塞、节温器卡滞、水泵叶

轮磨损、冷却液不足或变质，导致散热循环不畅，发动机缸体、

缸盖温度超标，易引发部件变形、拉缸等严重故障。润滑系统

故障多为机油压力过低、机油消耗过快、机油乳化，机油压力

不足多因机油泵磨损、油道堵塞、机油滤清器堵塞导致；机油

乳化则是冷却液混入机油，多由缸垫破损、缸体水道裂纹引发，

会大幅降低润滑效果，加剧轴瓦、曲轴等部件的磨损。

3 康明斯柴油发动机故障诊断方法

3.1直观诊断法

直观诊断是基础且高效的初步排查方法，依托技术人员的

视觉、听觉、触觉、嗅觉，结合发动机运转状态快速判断故障

方向。通过观察排烟颜色、冷却液和机油液位、管路有无渗漏、

部件有无变形锈蚀，判断燃烧、润滑、冷却系统状态；通过听

诊发动机运转异响，定位气门、曲轴、涡轮增压器等部件的异

常；触摸缸体温度、管路压力，感知运转工况；闻取燃油、机

油、烧焦气味，判断有无渗漏、部件烧蚀情况。直观诊断适用

于故障初期的快速筛查，可排除简单外部故障，减少不必要的

拆解。
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3.2仪器诊断法

针对电控系统故障和精密机械故障，需借助专业仪器开展

精准诊断。使用康明斯专用诊断仪，连接 ECU接口读取故障

码和数据流，分析传感器信号、燃油轨压、进气压力、转速等

参数，快速定位电控部件故障；使用气缸压力表检测气缸压缩

压力，判断气缸、活塞环、气门的密封性能；使用燃油压力表

检测油路压力，排查低压油路进气、油泵故障；使用万用表检

测传感器电阻、线路通断，判断电路故障；使用听诊器精准定

位机械异响声源，区分气门异响、轴瓦异响、油泵异响。仪器

诊断可避免盲目拆解，提升故障定位的准确率和效率。

3.3分步排查法

遵循“先外后内、先易后难、先电控后机械”的原则，开展

分步排查。先检查外部部件，如蓄电池、滤清器、管路、插头

等易排查部位，排除简单故障；再逐步深入内部，检查油路、

气路、机械部件；电控发动机优先排查故障码和传感器参数，

再排查机械故障。针对复杂故障，采用排除法逐一剔除无故障

部件，精准锁定故障根源，避免维修过程中扩大故障范围。

4 针对性维修技术与实操要点

4.1启动故障维修

针对电路类启动故障，先检测蓄电池电压和接线柱，清理

锈蚀、紧固接头，亏电蓄电池及时充电或更换；检查启动电机

碳刷、线圈，损坏部件直接更换；排查 ECU供电线路，修复

短路、断路问题，确保供电稳定。针对油路类故障，排空低压

油路空气，更换堵塞的燃油滤清器，检查输油泵工作状态，磨

损部件及时更换；校准喷油器雾化性能，修复或更换雾化不良

的喷油器。

4.2动力不足故障维修

先清理或更换堵塞的空气滤清器，检查进气管路密封性，

修复漏气部位；检修涡轮增压器，清理叶轮积碳，更换磨损的

轴承和油封，保障增压效果。燃油系统方面，检测高压油泵压

力，磨损严重时进行校泵或更换；清洗或更换喷油器，调整喷

油正时，保障燃油充分燃烧。机械部件方面，更换磨损的活塞

环、气缸套，研磨密封不良的气门，恢复气缸压缩压力。电控

系统方面，根据诊断仪数据，更换故障传感器，修复线路故障，

重新校准 ECU参数，确保喷油量和进气量匹配。

4.3异常排烟故障维修

异常排烟故障要准确区分出烟色对应的故障原因，防止盲

目维修造成问题的延误，黑烟故障主要是混合气过浓、燃烧不

完全，维修时首先要全面改善空燃比，彻底清除进气歧管、节

气门、进气道内的积碳，保证进气畅通，然后检修涡轮增压器

的增压效果，排除增压不足造成的进气量不足问题，再通过诊

断仪调节喷油量参数，更换雾化不良、滴油的故障喷油器，全

程检测尾气排放，逐步改善至黑烟消失。蓝烟故障主要是机油

参与燃烧，维修重点是全面解决机油渗漏问题，拆解发动机检

查活塞环磨损、卡滞情况，老化、断裂的活塞环直接更换，更

换硬化、密封失效的气门油封，修复涡轮增压器中间体油封渗

漏部位，杜绝机油窜入燃烧室，同时检查机油液位，严格按照

标准加注，避免机油过量导致渗漏窜烧，维修后怠速和加速运

转观察，直到蓝烟完全消除为止。

4.4温度与润滑系统故障维修

冷却系统故障维修首先要找出发动机高温、水温异常报警

的主要原因，维修前先停机冷却到常温，防止高温冷却液喷溅

烫伤，先检查冷却液液位和冰点，缺失、变质、不符合季节标

准的冷却液全部补充或者更换原厂合格产品，拆卸散热器，彻

底清除表面的灰尘、蚊虫、杂物等堵塞物，用专用除垢剂清洗

内部水垢、锈蚀，保证散热风道和冷却液循环畅通；更换启闭

卡滞、开启温度异常的节温器，防止大循环不能开启造成高温，

拆解检修水泵叶轮，清理叶轮水垢，更换磨损的水泵轴承和水

封，修复开裂、老化、渗漏的水管和接头，全程做好密封检测，

保证冷却循环系统无渗漏、循环流畅，维修后启动发动机，监

测水温变化，直到水温稳定在正常工作区间。润滑系统故障维

修时先热车怠速运转片刻，待机油升温后放油，彻底放净旧机

油，同步更换全新机油滤清器，杜绝旧机油残留杂质磨损部件，

检修机油泵泵油压力和工作状态，泵油无力、泄压的及时更换，

逐一疏通堵塞的油道，保证机油输送到位。

5 结论

康明斯柴油发动机的故障类型多样，成因涉及机械、油路、

气路、电控等多个系统，故障诊断需结合直观判断与仪器检测，

遵循科学的排查逻辑，精准定位故障根源。维修工作需坚持标

准化、规范化操作，针对不同故障类型采取针对性修复措施，

兼顾维修质量和效率。同时，重视预防性维护，建立全周期运

维体系，可有效降低故障发生率，减少停机损失，保障发动机

持续稳定运行。
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