
·3754·

理论研究

东风4B型内燃机车柴油机故障分析
贾洪然

国能新朔铁路有限责任公司机务分公司

[摘　要]内燃机车机油循环系统在整个柴油机、静液压系统及前后变速箱等部件工作过程中起着非常重要的作用，它的作

用主要表现在润滑、冷却、清洗、密封和防锈等。东风4B 型内燃机车是长期以来我国铁路干线的主型客、货运内燃机车，其

中，16V240ZJB 型柴油机不仅作为机车的动力装置，还被用于移动电站和核电站的应急设备，它的系列产品缸机，装在备型机

车上掌握了故障分析与处理的正确方法后，便可及时发现柴油机故障的先兆，以便及时采取措施，预防故障的发生。
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伴随区域经济交流的日益加深，货物运输的数量也在增

长，给机车运输的动力系统提出了更高的要求。目前，东风

4B型号的内燃燃油机车的使用较为广泛，可以满足煤炭等货

物的运输要求。为此，对内燃机车柴油机故障进行排查和处

理至关重要。根据内燃机的种类可分成柴油机车和燃气轮机

机车两种，其中，使用广泛和常见的类型就是柴油机。内燃

机车柴油机的运行主要是依靠燃料在汽缸中的燃烧产生温度

和压力高的气体，推动活塞往返运动，以带动相关器件的做

功，达到为机车提供动力的目的。柴油机的组成装置主要有

动力装置、制动设备、传动装置、走行部件、辅助装置、控

制设备和牵引缓冲七个部分，整体的协调和作业完成了机车

的运行。

一、内燃机车柴油机机油循环系统的故障原因分析

1、机油系统的工作原理。柴油机在起机过程中，通过启

动机油泵将油底壳内的机油吸入既有机油循环油路，经逆止

阀、机油滤清器、机油热交换器等部件进入柴油机内循环油

路，通过对柴油机内部各个润滑系统的润滑，最后流回油底

壳。当柴油机启动以后，由柴油机曲轴带动主机油泵工作，

来自油底壳的机油，经主机油泵泵油，一路经机油滤清器、

机油热交换器、柴油机内循环油路，最后流回油底壳；另一

路经离心式机油精滤器回油底壳。

2、机油系统的作用。润滑作用进入柴油机各个摩擦表面

间的机油形成油膜，将各个摩擦面隔开，减少了机械摩擦损

耗，延长了机械的使用寿命。冷却作用通过流动的机油，将

摩擦面问产生的热量带走，再通过机油热交换器的冷却，降

低自身的温度，循环工作。清洗作用循环流动的机油将摩擦

面间的磨屑及杂质带走，降低了机械磨损。密封作用柴油机

工作过程中，机油在活塞环与气缸等工作面间可以起到密封

作用，防止燃烧室的燃气窜向曲轴箱。

3、机油系统的常见故障。机械故障：主要表现在主机

油泵故障、截至阀故障等。管路漏泄：主要是油管破裂、接

头螺母松动、接头、端盖垫子破损、增压器密封垫刺穿、热

交换器冷却管破裂导致油水互窜。管路不畅：主要表现在机

油太脏、机械杂质进入循环油路、机油变质析出胶状物、积

碳结块堵塞管路等。机油变质：主要是机油稀释、乳化、机

油析出胶状物、积碳结块等现象，不符合规定的机车用油标

准。机械间隙过大：由于机械摩擦面间隙过大，机油形不成

油膜，建不起油压，起不到润滑作用。

二、东风4B内燃机车

东风4B型内燃机车是功率为1990kW，交-直流电力传动，

干线客、货两用的内燃机车。东风4B型内燃机车整备重量为

138t，柴油机运用功率为2430kW时，作为货运机车，当司机

控制器手柄在满负荷位时，其起动牵引力可达435kN；持续牵

引力达324kN；最大速度为100km/h；持续速度为21.6km/h。

在计算工况下，该机车可牵引3500t列车，以23km/h 的计算

速度通过6‰的坡道。作为客运机车能牵引22节客车以120km/

h的速度在平道上运行。从牵引运输能力来看，东风4B内燃机

车可以担当我国近期客、货运输扩编、重载以及提速的运输

任务。

以东风4B内燃机车的16V240ZJB型柴油机为例，此柴油机

为V型、四冲程、16缸、直接喷射开式燃烧室、定压涡轮增压

系统及增压空气中间冷却的大功率中速机车柴油机，柴油机

机体为铸-焊结构，整体浇注的铸钢主轴承座与钢板组焊成六

面体式B型机体，主轴承盖与主轴承座之间为有微量间隙的平

面镶嵌式，除由主轴承螺栓紧固外，增设穿入机体下部的横

拉螺险；为提高机体的纵向和横向刚度，除了增大机体的横

截面积外，还加厚了侧板，增加了纵向筋板，同时，使主轴

承孔中心到机体底座面的高度由原250mm增加到450mm，这些

措施使机体与主轴承盖组成一个受力整体，提高了主轴承的

承载能力。左、右两列气缸中心线间夹角为50°，在V形角的

上方布置有主机油道、进气稳压箱、进、排气支管及排气总

管等部分。柴油机输出端通过连接箱与牵引发电机定子相连

接；自由端为正时齿轮传动装置和泵传动装置，通过机体端

板与泵传动箱及端盖紧固。在柴油机自由端安装有油气分离

器、呼吸管、燃油精滤器、高温水泵和低温水泵、主机油泵

等部件。2套涡轮增压器-中冷器组对称安装在柴油机两端的

上方。整个柴油机-发电机组采用4点锥形橡胶弹性支撑，支

撑安装在机体前部左、右两侧及连接箱左、右两侧，同时，

发电机两侧设辅助支撑，后者可减小机车在运行过程中对柴

油机作用的附加载荷。柴油机采用湿式气缸套。气缸由气缸
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套、水套和水封圈等组成。同列气缸中心距为400mm。整体薄

壁球墨铸铁活塞组可适应进一步强化的要求，它具有悬挂式

弹性活塞销座和圆柱形的裙部，活塞侧面与气缸的配合间隙

较小。活塞顶面具有浅ω形开式燃烧室，环槽区安装有3道气

环和1道螺旋撑簧组合式油环，比锻铝合金活塞组减少2道活

塞环，改善了裙部的润滑条件，提高了机械效率。

三、东风4B内燃机车常见故障处理

1、机油循环系统故障与处理。内燃机车机油循环系统

在整个柴油机、静液压系统及前后变速箱等部件工作过程中

起着非常重要的作用。机车柴油机机油系统故障率高，常常

会造成临修、晚点等诸多问题，柴油机故障的不断发生，使

得列车的安全受到了严重的影响，处理机油循环系统的故障

是内燃机车检修支出费用中的一大部分，判断主机油泵故障

的方法是两人配合，由其中一人按启动机油泵按钮，使油压

至0.04MPa，另外一人查看主机油泵压力表参数，甩车约5秒

左右，如果没有出现压力值，则可以判定主机油泵发生了故

障，采取换泵措施排除故障。如果在运行中主机油泵发生了

故障，需要及时呼叫救援，降低事故危害。判断截至阀的故

障则需要柴油机运行一段时间，触摸截至阀的回油端，触摸

温度如果与进油端明显差别，且回油端温度高，则说明截至

阀未关闭，或者发生故障。

在内燃机车运行的过程中，工作人员需要经常观察压

力表，时刻掌握油压显示是否正常，如果出现异常，需要及

时查找和处理。管路漏泄问题也是机油循环系统中的常见故

障，如果在运行中出现了油压系统不正常，需要及时顺机

油循环回路进行排查。若是外部油管发生了破裂，需要使

用胶皮包扎，再用帆布条缠紧，最后使用细铁丝捆扎紧，待

机车回站后报检修人员专业处理。机油循环系统的接头螺母

发生松动及破损，需要及时拧紧螺母加固，必要时更换破损

垫子，如果增压器油封破裂或者热交换器冷却管破裂使得油

水迸溅时，需要立即停机呼叫，寻求救援。机车运行中难免

有一些杂质进入油管，使得管路发生堵塞，处理措施较为复

杂，如果管路是外部明管，通常采用温差法或压差法进行判

断处理，也就是按照同一管路不同管段的温度差异或压力差

异，判断堵塞处所，进行彻底处理并更换合格机油。

2、差示压力计反压差及处理。差示压力计安装在内燃

机车柴油机中可以保证柴油机安全运行，其作用主要是检测

柴油机曲轴箱内发生的气压变化，也能够在一定程度上指示

柴油机内部一些零部件工作状态。当柴油机曲轴箱工作时的

压力超过了规定数值，差示压力计将发挥作用使柴油机停止

工作，可以避免曲轴箱由于压力突然升高而引发的一系列危

险，例如爆炸危险，通过对差示压力计出现反压差的分析可

知，通常是由于连通曲轴箱管路出现了堵塞、连通曲轴箱管

路破裂及零件接头松弛两方面的故障。柴油机连通曲轴箱中

的管路出现堵塞时，一方面可能是管路中有杂物堵塞，发生

堵塞的管路使U形管压力计出现了一定范围的堵塞空间。在

柴油机工作时，系统因素使得堵塞空间的气体也具有较高温

度，气体发生膨胀后基本等于外界大气压值，这个过程在差

示压力计上的显示并不显著。如果柴油机处于低速运转时，

产热较低，U形管中堵塞空间气体发生一定收缩，内部压力小

于外界大气压，使得U 形腔的左端液面下降，而右端反而升

高，这就产生了反压差。另一方面是机油堵塞管路。通常在

柴油机运行一段时间之后，其曲轴箱内就会残留一些油汽，

油汽转移至差示压力计连接管往下的弯曲位置，这个部位极

易发生油滴堵塞情况。在柴油机不工作时，曲轴箱内的压力

下降，负压使得连接管中残留的机油回流进而出现一定真

空。外界大气压的影响，使得差示压力计U形腔中左端液面

出现降低，右端进而升高，反压差由此产生。柴油机连接的

曲轴箱管路裂损、接头松动等情况也是反压差产生的重要原

因，这种情况往往出现在柴油机刚停机的时候，这时，动力

间具有较高温度，高温使得内部气压低于车外大气压，漏气

管路使得U形腔右端同动力间空气之间联通，外部的大气压

力作用使得差示压力计出现了一定反压差。柴油机运行中的

反压差有两点因素，其一是机车的门、窗关闭时，机车内部

的动力间出现98.06Pa的负压，大气压力使得柴油机的差示

压力计出现了反压差。其二是当完全打开动力间与冷却间之

间的连接门，在风扇的作用下，会把动力间中的空气排向冷

却间，直至车顶与车底部位，这个过程使得动力间出现了负

压，反压差也就产生了。

对于以上故障的处理，如果管路堵塞引起了差示压力计

的反压差，其处理方法是及时拆下曲轴箱中的连接管，使用

清洁器具吹洗干净内外油污。同时需要认真检查差示压力与

柴抽机之间的呼吸管，并及时清理其中的异物。连接管装配

过程应尽量不让连接管朝下弯曲，这样可以减少机油堵塞管

路。如果是管路裂损及接头松动引起的反压差，则需要认真

检查连接管两侧的接头是否有缺陷及裂纹，发现后需要立即

使用备用接头更换，维修处理后需要采取水压试验，进而确

保连接管没有泄漏现象。

内燃机车柴油机能够承担当前的车流和货流量增加的运

输任务，在运行中的常见故障会降低运行的安全性和效率。

为解决这些故障保证目前使用的东风4B型内燃柴油机车的运

行正常。
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