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铝合金压铸件浸渗后发黑问题分析
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摘要：针对壳二6D产品15641015-1-Y浸渗后零件发黑的问题，进行系统的原因分析与探讨，并提出解决办法，

为企业新工艺执行提供坚实的理论和实践基础。 
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汽车轻量化的发展推动了材料行业的迅猛发展，

随之而来汽车变速器壳体也由灰铸铁转换为铝合金。

新材料的的出现，带来了新工艺变革，这对机加工来

讲既是机遇，又是挑战[1]。

为了降低由于铝合金铸造缺陷带来的变速器壳体废

品率以及为了降低主机厂的服务成本，浸渗工艺已普遍

应用在企业铝合金壳体工艺中，并取得良好的效果。

浸渗工艺与新材料相伴而生、同步发展，在使用

新工艺过程中，也出现了一些问题。

问题阐述与分析

1. 设备简介与问题阐述

浸渗机独立生产线由六个缸体（预水洗缸、真空干

燥缸、浸渗缸、回收缸、水洗缸和固化缸）以及相关控

制单元和水管路组成。

1）预水洗缸在60～61℃下完成零件的水洗并去除

油垢、脏污。

2）真空干燥缸完成零件水洗后进行真空干燥，同

时避免零件被氧化。

3）浸渗缸完成零件的正式浸渗工艺，对沙眼等微

型孔进行封堵。

4）回收缸完成对多余浸渗液体的回收，以重复利

用为目标。

5）水洗缸完成对浸渗后的零件进行冲洗，从而提

高零件表面质量。

6）固化缸在93～94℃下完成对浸渗液的固化，稳

定浸渗液。

在每一个缸体中，零件预留10min，当浸渗机正式

循环运行时，10min可以浸渗一个零件。浸渗机（见图

1）为壳二6D车间的关键设备，由于气密机未正式交予

本车间使用，所以工艺中对所有S级变速器C6J40T、

C6J50T以及C6J70T壳体进行浸渗，以代替气密工艺完

成壳体质量检测，取得了良好的应用效果。

浸渗工艺流程如图2所示。按作业指导书调配好各

缸溶剂，其中预水洗缸抗氧化剂（铝）2%，固化缸抗氧

化剂（铝）4%，同时调整好各缸温度，预水洗缸温度

60～61℃，固化缸温度93～94℃。最近，壳二6D在完成

C6J50T中15641015-1-Y壳体浸渗后，发现零件发黑，并

且随着浸渗数量的增加，发黑程度越来越严重。

通过对该问题零件发黑的跟踪和观察，追溯该问

题的具体过程如下：浸渗线完全运行起来后，前3～4
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93～94℃下是否已失效。

5）浸渗机固化缸温度显示是否和实际温度一致。

6）抗氧化剂（铝）浓度是否合格。

解决方案与结论

针对上述六方面推理分析结果，提供以下解决

方案：

1）使用浓度测试仪检测固化缸水溶液抗氧化剂

（铝）浓度，检测结果为抗氧化剂浓度≥4%，铝浓度

在正常范围。

2）使用水温计检测固化缸水溶液温度，检测结果

为93℃，实际检测温度和控制柜显示温度一致，水溶

液温度不存在问题。

3）加入抗氧化剂（铜），浸渗完零件和未加抗氧

化剂（铜）时无区别，确定不是铜被氧化。

4）更换更高的有效工作温度（96℃）的抗氧化剂

（铝），把固化缸水溶液浓度调至4%，问题迎刃而解。

跟踪一周之后，生产顺利进行，问题解决后零件

如图4所示，再无此问题出现。随后，工研所、壳二车

间以及抗氧化剂（铝）厂家协商确定，全部由厂家免

费更换抗氧化剂（铝）。

图1　浸渗机

图2　浸渗工艺流程

图3　浸渗前后对比

图4　问题解决后零件

个零件浸渗前后颜色无明显差异。从第5件开始，零件

浸渗完成后逐渐发黑，且发黑程度随着浸渗零件数量

的增加越来越严重。重新给固化缸加入2%的抗氧化剂

（铝），前三四个零件浸渗前后颜色无明显差异，从

第5个开始，零件颜色重新发黑，此种情况反复出现。

通过逐一查找，不管有无补充抗氧化剂（铝），从第

５个缸流出的零件不存在发黑，如图3所示，发黑出现

在最后固化缸结束后。

2. 问题分析

按照作业指导书操作后出现问题，分析原因，推

理如下：

1）零件在固化缸处理后发黑，能充分说明是固化

缸工序出现问题。

2）每补充一次抗氧化剂（铝）后，前三四件产品

浸渗前后颜色并无明显差别，能确定说明是抗氧化性

能衰减问题。

3）由于该压铸件材料为ADC12，为Al-S i-Cu系

合金，浸渗过程中可能发生铝被氧化或是铜被氧化的

情况。

4）抗氧化剂（铝）有效工作温度是否过低，在

结语

随着新工艺、新方法不断出现，新问题随之涌

现。浸渗零件发黑现象作为典型新问题，需系统分

析，从内向外逐层分析，确定为外部抗氧化剂（铝）

问题。

该问题的解决，为企业生产的连续性带来示范效

应，同时保证良好的产品外观，吸引客户的眼球，也

为企业高质量发展奠定了基础。
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