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机动车发动机主要零件的
清洁度测定及提高措施

王 攀

（上汽通用五菱汽车股份有限公司青岛分公司，山东 青岛 266555）

摘 要 发动机作为机动车最为重要的组成部件之一，在日常保养中必须对相关零件做出高标准的清洁，以此来

保证发动机的运行。对此，本文针对发动机零件的清洁措施展开研究，依据清洁度测定结果提出更高效率的清洁

措施，并对于设备仪器、评定标准、操作流程等方面作出了分析，以期能对清洁度测定效果的有效提升有所帮助。
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发动机的清洁工作能有效提升发动机的性能及使

用寿命，为使清洁工作受到更多人的关注，本文将会

通过机动车制造厂中的实际情况，对清洁度评定标准、

测试技术以及操作流程做出分析，进而达到提高发动

机清洁度的检测水平。

1 清洁度对发动机的影响

对发动机零件进行有效的清洁能够提升产品的使

用性能和使用寿命，目前各大厂商都已重视起发动机

的清洁工作。一般于劳动量中，发动机零件清洁劳动

量达到 10%~20%，由此可见发动机清洁度的重要性。

通常情况下，发动机表面会残留机械杂质，这些杂质

会对发动机的水道孔、气道孔、油道口以及发动机表

面造成影响，如果这些机械杂质存留在发动机内部，

还会对发动机的性能造成严重的影响。机械杂质对于

发动机的影响主要有以下几点：

1.导致发动机轴瓦损坏。

2.影响发动机冷却水的流动。

3.导致发动机出现拉缸情况，影响发动机工作。

4.打活塞环。

5.影响发动机的性能和使用寿命。

2 清洁度测试及其目标、要求的提高

从质量方面来说，清洁度测试是一种对发动机规

定部位所展开的污染物检测技术，其中规定部位代表

可以影响发动机性能的部位，而污染物的质量则由数

量、尺寸、种类、形状等参数作为污染程度的评价依据。

通常情况下，一次完整的清洁度测试应包含以及几个

步骤：

1.前期工作，准备滤纸等工具。

2.获取发动机表面的杂质。

3.对杂质进行检测，并出具检测报告。

在以上步骤当中，前期工作和获取工作是十分重

要的。虽然发动机清洁检测已经在我国发展了多年，

但就目前而言对其的重视程度还远远不够，其中主要

体现在试验设备、试验技术的落后，指标要求低，测

试目标单一等方面。例如上海大众、一汽大众等主流

企业在发动机清洁度检测上所用的技术和设备与 20年

前无任何差别，依旧将残留物质量作为受控的指标之

一，因此可以看出，清洁度检测水平的发展需要不断

努力。对发动机进行剖析后，可以看出发动机这几十

年间的发展。其中主要体现在：

1.使用更高水平的清洁度检测技术和标准。

2.配备功能更优的检测仪器，以此来提升清洁度

检测水平。

3.样品采集、样品存放、样品输送等环节的规章

制度更加完善。

清洁度试验标准是对发动机清洁状态的重要评定

标准，因此也可以作为内部生产以及产品验收的标准。

例如，德国大众汽车在发动机清洁度试验上就一

直保持高标准、高规格，并推出了发动机结构件清洁

度杂质颗粒重量检测的标准，在该标准当中对检测设

备、关键器件、检测步骤等作出了具体的说明，并对

相关零件的清洗方法作出详细说明。相比之下，我国

在发动机杂质重量检测上还存在着诸多的不足，大部

分企业还只能使用普通的光学显微镜对杂质颗粒进行

检测，且测试结果只能用作参考 [1]。
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3 提高清洁度测试的技术水平

3.1 清洁度测试技术的提升

目前，我国各汽车制造企业都已经重视起发动机清

洁技术的提升，其中用于萃取、制样的设备仪器主要

分为以下几类：

1.传统压力喷射萃取，尽管该方法拥有着非常高

的萃取效率，但在制样上拥有着一定的局限性，例如

上海大众、一汽大众等企业在发动机清洁标准上一直

使用 PV3347标准，尽管标准已提升，但相关检测设备

以及检测方法还较为落后。

2.清洁度试验精细化。为使清洁度试验更加标准

化、规范化，世界各大企业厂商都已经设定了自己的

测试标准，如英国罗孚的 MGRES：21.CC.01C(2005)，

美国的 GME7061(2001)等等，这些标准在清洁度试验当

中发挥出了非常重要的作用。但目前而言在实践测试

过程中，其质量还拥有较大的提升空间，例如对清洗

过程中所使用的清洗液用量有标准的要求。在 PV3347

清洁标准当中，有一条规则提出，为了保证实验结果

具备可比性，在每次实验过程中所使用的清洗液用量

应大致保证相同。最近几年，国内外汽车厂商都已经

关注起清洗液的用量，并将其作为控制产品质量的重

要依据。在发动机清洗过程中，虽然工件相同，但是

使用的清洗液用量是各不相同的，以至于所采集到的

残留颗粒物也是各不相同的，这也就表明，尽管操作

员不变，实验方法不变，但是所使用的清洗液用量是

无法保证不变的，或多或少会出现偏差。对此，在

ISO16232标准以及 VDA19标准当中，对于清洗液的

用量作出了明确的规定，将清洗液用量设定为 Q，当

清洗过程中的清洗液喷射量大于等于 Q时，所提取的

杂质颗粒量误差应保证在 10%之内，即：cn≤ 10％

(Cn+cn-1+…+C1)=10％。在此其中，为确认清洗液用

量 Q，需要进行重复的实验，n为获取清洗液用量 Q的

那一次，在标准当中，要求 n小于 6。

3.配置精细的清洁度萃取设备，随着清洁度要求

的不断提升，传统的检测设备已经无法满足清洁度检

测要求，对此，我国各大发动机厂商都已经对设备仪

器进行了更新，以确保发动机清洗实验的质量。

目前先进的清洁度萃取设备添加了以下功能：

1.清洗液的回收、再利用。

2.清洗液的喷洗压力，在喷洗过程中的喷射压力

可以自主调节。

例如说发动机需要 10L的清洗液，而连杆仅需要

3L的清洗液，至于螺栓等小部件仅需要 1L的清洗液，

因此在面对不同部件时，操作人员应当对设备进行调

整，以便于在规定压力下进行定量清洗。此外，由于

在试验过程中，清洗液会出现飞溅的情况，因此在对

新部件进行清洗前必须进行洗槽工作，进而保证清洁

度检测的准确性。为了消除人为因素所造成的影响，

可以选择自动洗槽的方式，在保证工作效率的同时，

还能降低操作人员的劳动强度。

3.风幕系统，为保证试验区域内不会进入尘埃或其

他颗粒，风幕系统起到重要的作用，其利用立方槽下部

的排风管来进行抽风工作，以此来保证试验区域内残

留颗粒的准确性 [2]。

3.2 高性能颗粒度分析仪器的普及化

为了保证清洁度标准的实施，我国发动机企业都

已经抛弃了光学显微镜等仪器，从而选择高效的颗粒

度分析仪，这种颗粒度分析仪配备自动载物台，拥有

观测光学系统、PC机等相关软件，因此可以满足企业

的各种需求。随着我国自动化水平的不断提高，汽车

工业已经进入了一个新的发展领域，国内外的竞争十

分激烈。由于汽车是一种节能产品，容易产生环境污染，

为了有效地缓解资源短缺的紧张气氛，减少对自然环

境的污染程度，主要的汽车企业正在加强汽车发动机

的研发，加强质量控制和优化的过程。本文简要介绍

了发动机质量与备件的关系，并提出了相应的改进汽

车发动机部件质量控制和优化的措施，以提高汽车发

动机质量。

4 改进清洁度试验的操作流程

为了不断提升清洁度检测技术的水平，各企业应

当对试验技术和操作流程进行不断的优化调节，因此

可以从以下几点细节着手。

4.1 自制件试验前的采集方式

目前企业对于自制件的取样形式主要分为两种，

第一种为直接从金属加工线当中提取工件，而第二种

为从装配线上提取已安装的部件。尽管两种取样形式

不同，但目的都是相同的，第一种取样方式能确认金

属加工线所进行的清洗工序是否符合标准要求，一旦

发现存有不符合标准的零件出现，则应在工艺上做出

优化调整。而第二种也是出于该方面的考虑，并且第

二种取样方式还能更为直观地观察零件质量状态。目

前第一种取样方式是我国各大汽车制造商使用最为广

泛的方式。

4.2 送检工件的传输和存放

由于相关部件需要运送到实验场地进行实验，因
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此在运输过程中会受到运输环境的影响，对此运输车

辆必须采用全密封的车辆，该类型车辆能够将部件与

外界充分的隔离，大大提高了部件的安全性。在全密

封车辆运输过程中应注意以下几个方面：

1.运输车辆的内部结构应与部件的形状相符合，

最大程度承载更多的部件，通常情况下，运输车辆可

以被划分为两类，即箱体类零件以及轴类零件，在运

输一些质量轻、结构小的部件时，可将车辆内部划分

为两层，上层放置小部件，而下层则放置较重的部件。

2.确保部件在运输过程中不会出现剐蹭、碰撞等

情况。由于运输过程中存有大量的不确定性因素，以

至于零件会出现一定的磨损，如箱体类零件的平面磨

损、轴类零件轴径的磨损等等，对此必须做出相应的

保护措施，提升零件在运输过程中的稳定性。

3.保持小车内部清洁，在车辆每次完成运输任务

之后，相关工作人员应当对车辆内部展开清洗，并且

为了保证实验零件的清洁度，无论实验零件的材质还

是形状都应做出单独的包装 [3]。

4.3 产品设计

为了保证产品清洁度的提升，在产品设计时应做

出更多的考虑，如便于热加工清理的内腔等，在产品

结构发生改变之后，清洁度数值将会得到有效地提升。

4.4 加工工艺

1.利用热加工技术对发动机的内腔、气道、油道

等部位以及氧化皮、毛刺、飞边等现象进行彻底的清除，

在清理零件死角部位时，必须采用人工清洁的方式，

而清理所用的喷丸可以使用小粒喷丸。

2.机械加工中，为了保证达到清洁标准，必须在

零部件、工装设计时作出充分的考虑，利用机械设备

对适合面、孔、槽等部位进行清理，同时在全密闭的

管道之内加入润滑油，并对重要的管道口进行封堵。

4.5 工厂设计

汽车制造企业应当保证厂房附近的环境，在加工

区域内安装除尘设备，以防止加工区域内出现额外的

粉尘颗粒。为防止零件出现磕碰、剐蹭等情况，装配

过程中应尽可能选择滚道的方式，并且仅在车间内部

使用铲车运送。在发动机零部件的设计过程中，应加

强新的设计手段来优化现有的整个设计过程，结合发

动机的运行状态，从而优化和改进设计模式。因此，

该新技术对设计零件和制造零件的整个过程产生了很

大的影响。对于不同类型的零件，应采用适当的差异

设计模式和制造技术。为了避免消耗更多的成本，技

术人员应高度重视部件制造，不断优化部件设计的相

关过程，将成本保持在一个合理的范围内，确保发动

机运行效率的稳定提高。

4.6 清洗液温度、换水周期的控制

在对汽缸体进行清理的时候，对于清洗液的温度

要求并不是很高，因此选择加热或是常温都是可以的，

但对于最终清洗机来说，则应对清洗液的温度进行有

效地控制。通常情况下，清洗液的温度应保持在 50℃

到 60℃之间，若清洗液的温度较低则会影响到清洗效

果，而如果温度过高，清洗液会出现挥发的情况，以

至于清洗液会残留在零件表面。除此之外，为了保证

清洗效果达到最佳化，在换水周期上也应加以重视，

对于中间清洗机来说，换水周期可以设定为每 3000件

进行一次换水，而对于最终清洗机来说，换水周期则

需要设定 1500件换水一次 [4]。

5 结语

综上所述，最近几年我国已经在汽车制造业的机

动车安全性、节能性等方面有明确的相关法律要求，

因此发动机清洁度质量成为企业重点关注的环节。在

对发动机进行优化和推广的过程中，我们必须要注意

其部件的质量控制，全面、充分地考虑部件质量、材

料、结构及其燃烧过程的相关影响因素，选择最佳质

量优化方案和措施，从而提高发动机的质量。不仅如

此，还需要加强各种计算平台和开发平台的有效应用，

使其质量可控性最大化，使整个设计过程更加开放，

在未来的开发中创造更好的引擎应用前景。
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