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前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由泰州市宏祥动力机械有限公司提出。 

本文件由中国中小商业企业协会归口。 

本文件起草单位：泰州市宏祥动力机械有限公司、XXX。 

本文件主要起草人：XXX。 
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凸轮轴加工用油孔清洗工艺技术要求 

1 范围 

本文件规定了凸轮轴加工用油孔清洗工艺的总体要求、清洗前准备、清洗工艺、清洗后处理、质量

检验及记录。 

本文件适用于凸轮轴加工用油孔清洗工艺要求。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 3821  中小功率内燃机  清洁度限值和测定方法 

GB 8965.1  防护服装  阻燃服 

GB/T 10125  人造气氛腐蚀试验  盐雾试验 

GB 14866  眼面防护具通用技术规范 

GB/T 25147  工业设备化学清洗中金属腐蚀率及腐蚀总量的测试方法  重量法 

GB/T 25148  工业设备化学清洗中除垢率和洗净率测试方法 

GB 28881  手部防护  化学品及微生物防护手套 

GB 38508  清洗剂挥发性有机化合物含量限值 

SH/T 0692  防锈油 

3 术语和定义 

本文件没有需要界定的术语和定义。 

4 总体要求 

人员 

从事清洗工艺的操作人员应经专业培训，考核合格后上岗。 

环境 

4.2.1 清洗工艺段应设置在独立封闭区域，不应与其他工艺段共用一个区域。 

4.2.2 操作区域应具备良好的通风换气系统。 

4.2.3 操作区域噪声应不大于 85 dB（A），温度不高于 38 ℃。 

安全 

4.3.1 操作人员应佩戴符合 GB 28881规定的耐化学品手套、符合 GB 14866 规定的护目镜及防护面罩。 

4.3.2 溶剂型清洗剂使用区域应配备防爆型通风设备，空气中溶剂浓度不应超过爆炸下限的 25％。 
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4.3.3 高温设备操作时应设置警示标识，操作人员应穿隔热防护服并符合 GB 8965.1 的规定。 

5 清洗前准备 

设备及工具检查 

5.1.1 手工清洗工具包括钢丝刷、铜丝刷、铲刀等应无破损、变形，金属材质工具表面不应有锈蚀。 

5.1.2 溶液清洗设备包括清洗槽、循环泵、过滤装置，应进行密封性检查。 

5.1.3 超声波清洗机应检测超声频率、功率密度及槽体温度控制精度。 

5.1.4 高温分解清洗炉应校准温度控制系统，控温精度应达到±5 ℃，升温速率可调节范围为 5 ℃

/min～15 ℃/min。 

清洗剂要求 

5.2.1 碱性清洗剂 pH 值应控制在 8～11，对铸铁凸轮轴的腐蚀率不应超过 0.02 g/（m
2
·h），对钢制

凸轮轴的腐蚀率不应超过 0.01 g/（m
2
·h）。 

5.2.2 溶剂型清洗剂闪点应不低于 60 ℃，挥发性有机物（VOCs）含量不高于 500 g/L，应符合 GB 38508

的规定。 

工件检查 

清洗前应对凸轮轴进行外观检查，记录表面油污覆盖面积、锈蚀程度及位置，对存在深沟纹、裂纹

等缺陷的工件应标识隔离，另行处理。 

6 清洗工艺 

手工清洗 

6.1.1 适用于单批次不超过 50件、结构简单的凸轮轴油孔清洗，可作为其他清洗工艺的辅助工序。 

6.1.2 采用蘸有清洗剂的铜丝刷对油孔部位进行定向刷洗，刷洗压力控制在 0.1 MPa～0.3 MPa。 

6.1.3 油道孔应使用专用通条往复擦拭不少于 5次，通条材质宜为尼龙或黄铜。 

溶液清洗 

6.2.1 适用于单批次 51件～200件、表面油污以乳化油或轻度切削液为主的铸铁、钢制凸轮轴油孔清

洗，当油污中含高粘度矿物油时，应配合升温和循环过滤系统使用。 

6.2.2 清洗剂浓度按产品说明书配制，温度控制在 50 ℃～80 ℃，浸泡时间为 10 min～30 min。 

6.2.3 清洗过程中应开启循环过滤系统，每小时循环次数不少于 5次，清洗完成后用电导率不大于 10 

μS/cm 的去离子水冲洗 2次～3次，每次冲洗时间应不低于 3 min。 

超声波清洗 

6.3.1 适用于单批次大于 200件、油孔直径小于 15 mm且孔道弯曲的凸轮轴，同时清除油孔内壁 5 μm～

50 μm的细小颗粒及附着性较强的切削渣。 

6.3.2 清洗剂液位应高出工件最高点不低于 50 mm，超声功率密度设定为 0.5 W/cm
2
～0.6 W/cm

2
，清洗

时间为 8 min～15 min。 

6.3.3 采用双槽式清洗流程：第一槽超声清洗，第二槽用水温 60 ℃～70 ℃的去离子水漂洗，漂洗后

工件表面水膜应均匀连续，30 s内无破裂。 
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高温分解清洗 

6.4.1 适用于各批量中油含量大于 500 mg/m
2
的凸轮轴，可去除碳化油污或聚合物残留。 

6.4.2 升温曲线设置：室温、200 ℃保温 30 min、400 ℃保温 60 min、500 ℃保温 30 min，降温速率≤

10 ℃/min。 

6.4.3 炉内气氛应保持微正压 5 Pa～10 Pa，通入露点不大于-40 ℃干燥压缩空气，防止冷却过程中产

生氧化锈蚀。 

7 清洗后处理 

表面检查 

7.1.1 采用 5倍放大镜对油孔表面进行 100％目视检查，不应有可见油污、锈迹及氧化物。 

7.1.2 关键配合面表面粗糙度 Ra值应低于 1.6 μm。 

光整处理 

7.2.1 对残留锈迹部位采用水砂纸进行手工研磨，研磨方向与轴线平行，压力不大于 0.05 MPa。 

7.2.2 油石修整时应采用细油石，做往复直线运动，运动速度不大于 30次/min，修整后表面不应有明

显磨痕。 

螺纹孔清理 

7.3.1 采用手工螺纹铰刀，按螺纹规格选择对应型号，旋入深度为螺纹全长的 2/3，往返清理 2次～3

次。 

7.3.2 清理后用 0.4 MPa～0.6 MPa的压缩空气吹净螺纹孔内碎屑，确保无残留。 

清洁度 

7.4.1 单位质量污染物质量应小于 10 mg/kg，5 μm以上颗粒数应小于 10个/g。 

7.4.2 油道孔不应有可见颗粒状污染物。 

防锈处理 

7.5.1 防锈剂应符合 SH/T 0692 要求，铸铁凸轮轴选用膜厚 5 μm～8 μm的硬膜防锈油，钢制凸轮轴

选用膜厚 2 μm～5 μm的薄层防锈油。 

7.5.2 采用浸涂方式时，防锈剂温度控制在 20 ℃～40 ℃，浸泡时间 1 min～3 min，滴干时间不少于 5 

min。 

7.5.3 喷涂防锈剂时，喷嘴距离工件表面 300 mm～500 mm，喷涂压力 0.2 MPa～0.4 MPa，确保所有表面

100％覆盖。 

7.5.4 防锈处理后应在 2 h内完成包装，防锈有效期应不小于 6个月，经 72 h中性盐雾试验后，无锈

蚀为合格。 

8 质量检验及记录 

质量检验 

8.1.1 外观质量 



T/CASME XXX—2025 

4 

目视检查。 

8.1.2 清洁度 

按GB/T 3821的规定进行，油道孔清洁度采用内窥镜检查。 

8.1.3 腐蚀率 

按GB/T 25147的规定进行。 

8.1.4 除垢率 

按GB/T 25148的规定进行。 

8.1.5 油含量 

8.1.5.1 擦拭法 

被测表面用清洁干燥的白色滤纸用力往返擦拭1次，用目测法观察滤纸上是否有油脂痕迹。 

8.1.5.2 紫外光法 

将要检查被清洗油孔表面置于黑暗处，用波长为320 nm～380 nm的专用紫外光灯照射被清洗油孔表

面，观察有无油脂荧光产生。 

8.1.5.3 樟脑球法 

用无油蒸汽吹洗被清洗油孔表面，取吹洗蒸汽冷凝液，放入一小粒直径不大于1 mm的纯樟脑（萘）

球，观察樟脑（萘）球是否旋转。 

8.1.5.4 四氯化碳法 

按附录A的规定进行。 

8.1.6 盐雾试验 

按GB/T 10125的规定进行。 

记录 

8.2.1 每批次清洗应记录以下内容： 

——清洗日期、时间及操作人员； 

——清洗方式及工艺参数（温度、时间、浓度等）； 

——清洁度检测结果（取样数量、检测数据）； 

——防锈处理类型及有效期。 

8.2.2 质量记录保存期限为 3年。 
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附 录 A  

（规范性） 

四氯化碳法检测油含量 

A.1 油含量分析仪测定法 

A.1.1 原理 

用四氯化碳擦洗被测油孔表面，采用油含量分析仪检测擦洗液获得油含量。 

A.1.2 仪器及材料 

试验所需仪器、材料如下： 

——四氯化碳； 

——烧杯； 

——中速定量滤纸； 

——油含量分析仪； 

——容量瓶，250 mL； 

——镊子； 

——脱脂棉。 

A.1.3 操作步骤 

将烧杯、容量瓶和镊子用四氯化碳洗净并干燥，取100 mL左右四氯化碳于洁净烧杯中，取一团脱脂

棉浸于装有四氯化碳的烧杯中，然后用镊子将脱脂棉拧干后，用力擦柔性取样框框定面积为100 cm
2
的被

测油孔表面，擦拭完成后将脱脂棉置于装有四氯化碳的烧杯中洗涤，如此反复3次～5次后，可将框定的

油孔表面油污清洗干净，洗涤后的四氯化碳用中速定量滤纸过滤后转移到250 mL容量瓶中，并将脱脂棉

和烧杯用四氯化碳洗涤两次，将脱脂棉拧干，洗涤烧杯的四氯化碳溶液也用中速定量滤纸过滤后移到容

量瓶并稀释至刻度保存待用。 

A.1.4 结果计算 

按照油含量分析仪的说明书取一定体积含油四氯化碳进行测定，得到读数𝑎，并按公式（A.1）计

算被测油孔表面的油含量。 

 𝐹 = 25𝑎 ··································································· （A.1） 

式中： 

𝐹——油孔表面油含量，单位为毫克每平方米（mg/m
2
）； 

25——单位换算常数项，单位为升每平方米（L/m
2
）； 

𝑎——油含量分析仪读数，单位为毫克每升（mg/L）。 

A.2 油含量重量测定法 

A.2.1 仪器及材料 

试验所需仪器、材料如下： 

——四氯化碳； 

——烧杯； 

——蒸发皿； 

——干燥器； 
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——红外灯； 

——烘箱； 

——分析天平（精度 0.0001 g）； 

——中速定量滤纸； 

——容量瓶，250 mL； 

——镊子； 

——脱脂棉。 

A.2.2 操作步骤 

A.2.2.1 将烧杯、容量瓶和镊子用四氯化碳洗净并干燥，取约 100 mL四氯化碳于洁净烧杯中，取一团

脱脂棉浸于装有四氯化碳的烧杯中，然后用镊子将脱脂棉拧干后，用力擦取样框框定面积 S的被测油孔

表面，擦完后将脱脂棉置于装有四氯化碳的烧杯中洗涤，反复 3次～5次后，将框定的油孔表面油污清

洗干净，洗涤后的四氯化碳用中速定量滤纸过滤，移转到 250 mL 容量瓶中，并将脱脂棉和烧杯用四氯

化碳洗涤两次，将脱脂棉拧干，洗涤烧杯的四氯化碳溶液也用中速定量滤纸过滤后，移到容量瓶并稀释

至刻度摇匀待用。 

A.2.2.2 取待测溶液𝑉1（根据溶液中含油量来确定取样体积）于恒重蒸发皿中，在通风柜里用红外灯

加热蒸发四氯化碳溶剂后，在 100 ℃～105 ℃的烘箱里干燥 30 min，放入干燥器中冷却至室温后称重得

质量为𝑊1，用同样方法和同样量四氯化碳进行空白试验。 

A.2.3 结果计算 

A.2.3.1 按式（A.2）计算空白实验油孔表面的油含量。 

 𝐹0 =
(𝑊0−𝑊)×

𝑉

𝑉0
×107

𝑆
 ························································· （A.2） 

式中： 

𝐹0——空白试验结果的残油量，单位为毫克每平方米（mg/m
2
）； 

𝑊0——蒸发完无油四氯化碳液后蒸发皿的重量，单位为克（g）； 

𝑊——蒸发皿的原始重量，单位为克（g）； 

𝑉——待测含油四氯化碳溶液（含油）的总体积（或容量瓶的容积），单位为毫升（mL）； 

𝑉0——取蒸发无油四氯化碳的体积，单位为毫升（mL）； 

𝑆——指定取样的油孔表面积（取样框框定的面积），单位为平方厘米（cm
2
）。 

A.2.3.2 按式（A.3）计算油孔表面的油含量。 

 𝐹 =
(𝑊1−𝑊)×

𝑉

𝑉1
×107

𝑆
− 𝐹0 ······················································ （A.3） 

式中： 

𝐹——待测油孔表面油含量，单位为毫克每平方米（mg/m
2
）； 

𝑊1——蒸发完含油四氯化碳溶液后蒸发皿的重量，单位为克（g）； 

𝑉1——取蒸发待测四氯化碳溶液的体积，单位为毫升（mL）。 

 




