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发动机铝合金零部件检漏方法浅析
口江门市大长江集团有限公司机加部／罗杰

随着时代的发展，工艺、材

料研发水平的提高、日益激烈的成

本竞争，导致汽车、摩托车行业越

来越追求轻型化、小型化。作为汽

车、摩托车的核心技术，发动机多

数零部件均采用铝合金，如：缸

盖、缸体等。而铝合金压铸工艺又

难免存在气孔缺陷，气孔的存在必

然使发动机封闭腔内不能保持给定

压力，使燃料不能充分燃烧，造成

利用率不高，严重影响发动机性

能，从而对缸盖、缸体等的渗漏要

求极为严格，因此，对铝合金零件

进行测漏工艺检测是生产过程必不

可少的工序。

铝合金铸造气孔产生

机理

某公司加工的摩托车发动机

气缸盖为铝合金(Ac4B)材质，

属于常见的压铸技术。压铸是液态

合金在一定压力作用下，通过压射

冲头的运动，以极高的速度在极短

的时间内使熔体填充到压铸模型腔

中，并在压力下结晶凝固而成型。

压铸工艺是将压铸机、压铸模和合

金三大要素有机地组合，并加以综

合运用的过程，金属填充型腔的过

程是将压力、速度、温度以及时间

等工艺因素得到统一的过程。

然而，由于压铸的高速填充、

快速冷却等特性，型腔中气体来不

及排出，从而产生气孔和砂眼，这
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是压铸存在的一大难题。实际操作

过程中受制于天气、参数等客观因

素，很难避免产生气孔，技术人员

可以提高参数的匹配性来减少气孔

的产生。如图1所示，对比性的分

析一下气孔产生的机理。

检漏方法的选择

根据发动机原理，燃油与空

气体被快速运动液体卷任
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图1压铸气孔产生机理
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气的混合体需要在密闭的环境中压

缩、点火、燃爆而作功，而发动机

铝合金零部件因压铸工艺的弊端，

导致气孔不可避免地存在。因此在

发动机零部件制造过程中，气密性

检测对保证产品质量、提高发动机

性能起到至关重要的作用。密封检

漏是工业生产过程中常见的产品质

量检测手段，气密性检测一般采用

空气检漏、氮气检漏、氦气检漏以

及水浸检漏等，如表1所示。

对于发动机零件检漏常用压

缩空气为介质，采用差压式气密检

测仪进行检测，该方法简称“差压

法”。 “差压传感器”测量压力相

当于用天平精确测量物体重量(见

图2)，通过比较测量，提高测量

精度，可消除部分环境因素。

差压式检漏法具有受温度影响

相对较小、检测灵敏度和精度高等

优点，在生产过程稳定性较好，因

此广泛应用。差压式检漏法的检测

原理如图3所示，检测所得压差的

绝对值为标准品和工件间的实际压

差，一般标准品压力保持恒定，工

件则可能因为泄露导致压力降低，

表1常见的检漏方法

序号 检漏方式 优点 缺点

①成本低，方便
①工件残留肥皂液

l 泡沫法 ②人为因素大
②可定点确认

③定性而不定量确认

①可直观判断
①工件残留水

2 充空气浸水法 ②密封要求不严可区别判断工件
②人为因素大

③定性而不定量确认
泄漏和密封问题

④不能实现自动化

①直压传
①用于一般精度测量，受传

感器
①成本低(早期产品) 感器精度量影响较大

②受环境影响较大

②差压传 ①可实现微漏测量(空气、氦
①密封要求高

传感器 感器 气)
②受管路、温度影响大

3 ③工件容积变化有影响
法

①可直观判断泄漏量
①密封要求高

②不受被测物体体积影响(平衡
③流量法 ②受管路、温度影响较大

后充入量即为泄漏量)
③灵敏度较压差法低

③换品种容易

图2“差压传感器”原理
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标准品压力高于工件压力，但是如

下情况可导致被测物压力高于基准

物：

(1)若基准物或sV3及基管泄

露。

(2)被测物泄漏量实际为

零，但工件温度较环境温度高10—

30℃。

(3)外置被测物管路长，受

管路容积变化较大。

参数设定、公式推导

以及影响因素

差压检漏仪的一个检测循环表

现为：充气一平衡一检测一排气。

各阶段压力走势不同(见图4)，

其中主要设定参数有：压力(零部

件图样要求)、各阶段时间和泄漏

量。

参数设定中，各阶段时间的选

取比较重要，影响检测的准确度。

各阶段时间选取经验为：

(1)充气时间f，：f，达到设定

压力P。后延时3s～5s的时间，fl过大

浪费，f。过小达不到设定压力，实

际一般设定时间为f。’。

(2)平衡时间f2：该阶段为使

被充型腔内压力趋于均匀，为避开

压力快速下降阶段，实际一般设定

时间为d。

(3)检测时间b：该阶段为被

测物气体压力均匀下降，该时间段

不能进入f：区域，检测时间与被测

工件泄露情况以及环境因素有关，

为保险起见适当延长检测时间2～

3s，实际一般设定时间为f3’，时间

过长则浪费。

(4)排气时间f4：该阶段为被

测物以及基准物气体排出过程，一

般时间很短。
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