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前  言 

本文件依据 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。 

本文件由中国铸造协会压铸分会提出。 

本文件由中国铸造协会归口。 

本文件起草单位：重庆顺多利机车有限责任公司、重庆大学、重庆庆铃铸铝有限公司。 

本文件起草人：邓力、辜诚、雷阳阳、赵建华、毛臣超、王亚军、    。 

本文件为首次制定。 
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引  言 

汽车产销量直接决定着汽车空调压缩机的需求量。电动汽车空调压缩机壳体铸件相比燃油车壳

体铸件集成度更高、结构更复杂，壳体质量对系统的运行性能、噪声、振动、安全和使用寿命等有

着直接影响。目前市场上无标准可循，致使产品质量良莠不齐，迫切需要制定行业相关标准规范及

质量要求，以促进和引导市场的健康发展，提高国内新能源汽车关键零部件的核心竞争力。 

本文件针对汽车空调用电动压缩机壳体铸件普遍性、特殊性要求做出的规定，是汽车空调用电

动压缩机壳体铸件的生产、检验、使用、质保服务等方面的重要技术依据，有助于提升电动汽车压

缩机壳体铸件的质量，保证高质量的电动压缩机。 
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汽车空调用电动压缩机壳体铸件 

1 范围 

本文件规定了汽车空调用电动压缩机壳体铸件的技术要求、试验方法、检验规则、以及标志、质量

证明书、包装和运输。 

本文件适用于汽车空调用独立式和非独立式电动驱动、发动机和电机混合驱动的压缩机壳体铸件

的生产控制和质量检验。燃油汽车空调用压缩机壳体铸件可参照本标准执行。 

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 228.1  金属材料拉伸试验  第 1 部分：室温试验方法 

GB/T 231.1  金属材料布氏硬度试验  第 1 部分：试验方法 

GB/T 2828  计数抽样检验程序 第 1 部分： 按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划 

GB/T 2829  周期检验计数抽样程序及表 

GB/T 2934  联运通用平托盘  主要尺寸及公差 

GB/T 5611  铸造术语 

GB/T 6060.1  表面粗糙度比较样块  第 1 部分：铸造表面 

GB/T 6060.3  表面粗糙度比较样块  第 3 部分：电火花、抛（喷）丸、喷砂、研磨、矬、抛光 加

工表面 

GB/T 6414  铸件 尺寸公差、几何公差与机械加工余量 

GB/T 6544  瓦楞纸板 

GB/T 7999  铝及铝合金光电直读发射光谱分析方法 

GB/T 11351  铸件重量公差 

GB/T 13384  机电产品包装通用技术条件 

GB/T 13822  压铸有色合金试样 

GB/T 15056  铸件表面粗糙度评定方法 

GB/T 15114  铝合金压铸件 

GB/T 15823  无损检测氦泄漏检测方法 

GB/T 17432  变形铝及铝合金化学成分分析取样方法 

GB/T 20975  铝及铝合金化学分析方法 

GB/T 22068  汽车空调用电动压缩机总成 

GB/T 23704  二维条码符号印制质量的检验 

3 术语和定义 

GB/T 5611、GB/T 22068 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 
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3.1  

电动压缩机壳体  shell of electrically driven compressor 

压缩机的密闭壳体，装有用于压缩机运转的前置机械装置和电动设备等，一般由排气壳体、机体壳

体、驱动器壳体三部分组成，结构紧凑，对密封性要求严格。 

孔隙度  porosity 

孔隙面积与指定区域最大面积之比。 

4 通用要求 

4.1  汽车空调用压缩机壳体铸件（以下简称铸件）应按规定程序的图样和技术文件协议制造。 

4.2  当供需双方对铸件的技术要求和试验方法在合同或协议中有其他特殊规定时，供方应以合同或协

议的规定为准。 

5 技术要求 

5.1 化学成分 

5.1.1  铸件宜采用 YL112、YL113、YL102 牌号的压铸铝合金，也可采用 ADC12、A380、EN AC47100，

化学成分参考附录 A；当需方有特殊要求时，由供需双方协商。 

5.1.2  铝合金材料夹渣（K 模）应符合表 1 的规定。 

表1   铝合金材料夹渣（K 模）要求 

铝合金液质量 一级（合格） 二级（合格） 三级（合格） 不合格 

K值 0 ≤0.1 0.1～0.2 ＞0.2 

5.1.3  铝合金材料氢气含量应符合表 2 的规定。 

表2   铝合金材料单位密度含氢量要求 

铝合金氢气含量 A级（合格） B级（合格） 不合格 

密度ρ/（g/cm³） ρ＞2.65 2.60≤ρ＜2.65 ρ＜2.60 

注：材料含氢量用单位合金密度表示。 

5.2 力学性能 

力学性能参考附录 B，客户有特殊要求的，由供需双方自行商定。 

5.3 尺寸和形状 

5.3.1  尺寸公差 

5.3.1.1  铸件坯件的线性尺寸公差应按表 3 执行。 

表3  电动压缩机壳体铸件坯件尺寸公差 

铸件坯件基本尺寸/mm 铸件坯件尺寸公差等级 CT 

大于 至 3 4 5 6 7 8 
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—— 

10 

16 

10 

16 

25 

0.18 

0.2 

0.22 

0.26 

0.28 

0.30 

0.36 

0.38 

0.42 

0.52 

0.54 

0.58 

0.74 

0.78 

0.82 

1.0 

1.1 

1.2 

25 

40 

63 

40 

63 

100 

0.24 

0.26 

0.28 

0.32 

0.36 

0.40 

0.46 

0.50 

0.56 

0.64 

0.70 

0.78 

0.9 

1.0 

1.1 

1.3 

1.4 

1.6 

100 160 0.30 0.44 0.62 0.88 1.2 1.8 

160 

250 

250 

400 

0.34 

0.40 

0.50 

0.56 

0.72 

0.78 

1.0 

1.1 

1.4 

1.6 

2.0 

2.2 

5.3.1.2  加工部位的毛坯尺寸公差等级应符合 GB/T 6414 – 2017 的 CT4 级规定。 

5.3.1.3  定位孔的预留抽芯孔中心位置尺寸公差带应为±0.10 mm。除非另有说明，公差带应相对于

基本尺寸对称分布。 

5.3.1.4  其他非机加部位，其尺寸宜符合 GB/T 6414 -- 2017 的 CT6 级规定。 

5.3.2  锥度公差和角度公差 

铸件坯件锥度公差和角度公差应符合表 4 规定。锥度公差应按锥体母线长度决定，角度公差应按

角度短边长度决定，拔模斜度和重要结构的角度尺寸公差应按 1 级，一般结构的角度公差可按 2 级执

行。 

表4  电动压缩机壳体铸件坯件锥度公差和角度公差 

5.3.3  形位公差 

5.3.3.1  铸件坯件的平面度公差应符合表 5 的规定，其他表面形状公差应控制在尺寸公差范围内。 

表5  电动压缩机壳体铸件坯件平面度公差 

被测量部位尺寸/mm 公差值/mm 

～25 0.05 

＞25～63 0.10 

＞63～100 0.15 

＞100～160 0.20 

＞160～250 0.25 

＞250～400 0.30 

5.3.3.2  铸件坯件位置公差应符合GB/T 15114 的规定。 

精度 

等级 

公  称  尺  寸  mm  （锥体母线长度  L） 

～3 3～6 6～10 10～18 18～30 30～50 50～80 80～120 120～180 180～260 

角 度 和 锥 度 偏 差 Δα 

1 ±1°30′ ±1°15′ ±1°00′ ±0°50′ ±0°40′ ±0°30′ ±0°25′ ±0°20′ ±0°15′ ±0°12′ 

2 ±2°30′ ±2°00′ ±1°30′ ±1°15′ ±1°00′ ±0°50′ ±0°40′ ±0°30′ ±0°25′ ±0°20′ 
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5.4 加工余量 

铸件坯件的机械加工余量应不低于GB/T 6414 – 2017 的C级要求。 

5.5 重量公差 

5.5.1  铝合金压铸件坯件重量公差应按 GB/T 11351 -- 2017 的 MT5 级规定执行。 

5.5.2  当铸件坯件重量公差的上偏差和下偏差相同时，应标注为：GB/T 11351 MT5 级；当重量公差

的上偏差和下偏差不相同时，应标注为：GB/T 11351 MT4/6级。 

5.6 表面质量 

5.6.1  铸件表面粗糙度应符合图样规定要求。 

5.6.2  铸件表面需作抛丸、钝化、阳极氧化、化学氧化处理时，应在图样上注明或与用户商定。 

5.6.3  铸件表面应色泽均匀，无霉斑，不允许有较明显的碰伤、拉伤、凹陷、缺肉、龟纹、毛刺等缺

陷。 

5.6.4  铸件外表面部位应打磨平整。表面缺陷程度应符合表 6 的规定。 
 

表6  铸件表面缺陷的质量控制   

缺陷项目 

外表面部位 内腔表面部位 

缺陷程度 缺陷程度 每平方分米内缺陷数量 

拉伤（面积×深） 

不允许修补 

＜（10 mm2×0.2 mm） ≤2处（内外壁都不加工） 

不允许 
O处(壁一侧有加工，则另一侧毛坯面就

不允许有拉伤) 

凹陷（面积×深） ＜（6 mm
2
×0.5 mm） ≤ 2处 

缺肉（面积×深） ＜（6 mm2×0.4 mm） ≤ 2处 

霉斑、锈蚀、油污、花纹 清理打磨后不允许 允许有轻微的花纹，其他不允许 

龟纹、毛刺、飞边 残留高度＜0.15mm 残留高度＜0.25mm 

裙边拉缺、压塌；凸瘤 不允许 

嵌件未加工端面 不允许存在铝皮 

推杆痕迹 非加工面允许 0～-0.5 mm； 加工面允许 0～1.0 mm；装饰面不允许 

浇口、溢流口残留高度 待加工表面允许≤1.0 mm；不加工内腔表面允许≤0.20 mm；非加工面允许 0～0.30 mm 

5.6.5  凸纹、网纹及文字和标志 

5.6.5.1  铸件坯件凸纹的纹路应平行于脱模方向，网纹的形状应有利于模具制造和坯件脱模。 

5.6.5.2  铸件坯件文字和标志的大小及位置应符合产品图样规定，文字和标志突出高度应大于（0.5±

0.1）mm，笔画线条宽度宜不小于凸出高度的 1.5 倍，线条间距离应大于 0.3 mm。 

5.6.5.3  铸件坯件脱模斜度应为 10°～15°，标记和生产时间标记及客户标识，其位置、大小应以尺

寸确定，样式、文字内容、图案、线条笔划粗细深浅等应与客户沟通确认并满足用户要求。 

5.6.5.4  在压缩机壳体铸件上打印二维码，打印二维码之前应在产品上扫白底，以保证二维码清晰可

见；二维码应按 GB/T 23704 进行评级，二维码评级应≥ 2 级。 
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5.7 内部质量 

5.7.1  铸件内腔不应有裂纹、欠铸、杂质等缺陷。 

5.7.2  产品内部质量应该满足客户图纸和协议要求，若无规定，由供需双方自行商定。 

5.7.3  铸件内部气孔缺陷，宜选用表 7 的规定。 

表7  汽车用空调壳体压铸件加工表面气孔缺陷 

缺陷项目 
缺陷部位 

铸件一般加工部位 铸件的加工重要部位 铸件的密封部位 

气孔缺陷

的投影平

均直径 

mm 

最大投影平均直径 mm 气孔个数 气孔个数 气孔个数 

≤φ0.3 忽约不计 ≤4 个 ≤2 个 

0.3＜φ≤φ0.5 ≤4 个 ≤2 个 ≤1 个 

0.5＜φ≤φ1 ≤2 个 ≤1 个 不允许 

铸件非加工部位 
允许有不影响使用性能的气孔存在；气孔间距≥ 6 mm，≤ 0.2 mm 的非串联性气

孔忽约不计 

5.7.4  对于有泄漏风险的区域，铸件内部致密度应满足附录C的要求。 

5.8 气密性 

铸件经机械加工和浸渗后，应采用氦气进行泄漏检查，泄漏试验应符合表 8 要求。 

表8  汽车用空调壳体压铸件气密泄漏试验要求 

5.9 清洁度 

铸件型腔内不应有油污、锈蚀、霉斑、飞皮及铝屑等杂物。清洁度要求应符合表 9 的规定。 

表9  汽车用空调壳体压铸件清洁度要求 

项目 要求 数量 检测工具 

金属颗粒规格 

＞600 um 0 颗 显微镜 

400 um ~ 600 um ≤5 颗 显微镜 

 < 400 um ≤40 颗 显微镜 

非金属颗粒规格 

＞600 um  0 颗 显微镜 

400um ~ 600 um ≤32 颗 显微镜 

  < 400 um ≤500颗 显微镜 

清洁度 
mg /件 ≤10 mg 天平秤 

介质 压力/MPa 保压时间/S 泄漏量/  Pa.m3/s 

氦气 1.8~2.2 30~35 ≤ 1.0×10-6（超出泄漏量报警） 2 g/year 
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6 试验方法 

6.1 化学成分检验 

a) 取样应按每炉每批次制备试样，做好批次标记，同时应符合 GB/T 17432 的规定。 

b) 铸件试样的化学成分的检验应按 GB/T 20975 或 GB/T 7999 的规定执行。 

c) 铸件夹渣的检验应按 K-MOLD 检验作业标准，见附录 D。 

d) 铸件氢含量的检验应按铝液测氢作业标准，见附录 E。 

e) 当结果存在争议时，应按 GB/T 20975 中的规定进行仲裁。 

f) 供需双方可商定其他检测方法。 

6.2 力学性能检验 

制取的试样应符合GB/T 13822 的规定。铸件单铸试样力学性能的检验应按照GB/T 228.1 的规定执

行。铸件硬度的检验应按照GB/T 231.1 的规定执行；如本体取样，则由供需双方自行商定。 

6.3 尺寸、角度及形位公差的检验 

铸件的尺寸、角度及形位公差的检验可采用 3D 扫描、三坐标检查仪及常规游标卡尺、高度仪等符

合准确度等级的量具检验，或按供需双方认可的测量方法进行检验。 

6.4 加工余量检验 

铸件的加工余量宜按供需双方认可的方法进行检验。 

6.5 重量公差检验 

铸件重量公差的检验可采用称量法。铸件的公称重量（10 kg≤X＜ 100 kg 偏差±1 %；1 kg≤X＜

10 kg 偏差± 2 %；100 g≤X＜ 1 kg 偏差± 3 %；1 g≤X＜ 100 g 偏差± 10 %）和被检铸件的重量应

选择同一精度等级的计量器具称量。 

6.6 表面质量检验 

6.6.1  铸件可见的铸造缺陷、残留、加工面缺陷及外观质量可采用目测方法检测。 

6.6.2  铸件的表面粗糙度检验和评定应按 GB/T 6060.1 和 GB/T 15056 的规定执行，或采用粗糙度轮

廓仪进行检测。 

6.6.3  二维码的检验使用扫码枪，具体方式由供需双方商定。 

6.7 内部质量检验 

取样部位为泄漏风险高或者客户有特殊要求的区域。铸件的致密度以指定区域的孔隙面积与指定

区域剖面的最大外形面积之比值，可以使用CT或者其他探伤方式进行检验. 

6.8 气密性检验 

铸件的气密性检验应按照GB/T 15823 的规定执行。 

6.9 清洁度检验 

铸件的清洁度检验宜按供需双方认可的方法进行检验。 
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7 检验规则 

7.1 检验类型 

7.1.1  铸件应进行检验，检验项目见表 10。 

表 10  汽车用空调壳体压铸件检验项目 

序号 检验项目 型式检验 出厂检验 

1 化学成分 √ — 

2 力学性能 √ — 

3 尺寸和形状 √ — 

4 加工余量 √ √ 

5 重量公差 √ √ 

6 表面质量 √ √ 

7 内部质量 √ — 

8 气密性 √ — 

9 清洁度 √ — 

注：“√”表示为应检验项目，“—”表示为非检验项目 

7.1.2  每批铸件产品应经厂质量检验部门检验合格后方可出厂，并向需方提供产品检验报告。 

7.2 型式试验 

铸件型式检验项目为本文件规定的所有项目，有下列情况之一时应做型式检验： 

a) 新产品或者产品转厂生产的试制定型鉴定； 

b) 正式生产后，如结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时； 

c) 正常生产以 6 个月为一周期，应进行型式检验； 

d) 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时； 

e) 停产 12 个月后恢复生产时； 

f) 国家质量监督机构提出进行型式检验要求时； 

g) 用户提出进行型式检验的要求时。 

7.3 出厂检验 

每批铸件产品应经厂质量检验部门检验合格后方可出厂，并向需方提供产品检验报告。 

7.4 组批与抽样 

7.4.1  铸件组批与抽样方法应按表 11 执行。 

表 11  汽车用空调壳体压铸件组批与抽样方法 

检验项目 组批与抽检方法 

化学成分 
化学成分的检验频率，每炉次取样一组（3 个）。如有特殊要求，由供需双方商定。试样

应保留 6 个月，以备复查 
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力学性能 
单铸试样检验时，每炉次取试样一组 ３ 根。本体试样检验时，取样部位、试样尺寸由供

需双方商定 

尺寸和形状 铸件尺寸进行抽验，抽检方法按 GB/T 2828、GB/T 2829 的规定进行 

加工余量 铸件尺寸进行抽验，抽检方法按 GB/T 2828、GB/T 2829 的规定进行 

重量公差 铸件重量进行抽检，抽检方法按 GB/T 2828、GB/T 2829 的规定进行 

表面质量 全检 

内部质量 每批次取 3 件进行内部质量检查 

气密性 全检 

清洁度 全检 

7.4.2  根据用户要求和图样及技术协议，可协商采用其他手段检验铸件。 

7.5 判定规则 

7.5.1  铸件化学成分第一次检验不合格，允许重新取样，如仍不合格，则该炉（批次）合金成分不合

格。 

7.5.2  铸件力学性能受检的 3 根试样中有 1 根力学性能不合格，则判定该批铸件性能不合格；允许

进行第二次检验；如果第二次检验中仍有 1 根试样不合格，但总的平均值合格时，可认为该批铸件性

能合格。如不合格的试样多于 2 根，则认为该炉次（或该批）铸件性能不合格。 

7.5.3  尺寸公差等的抽检结果应符合GB/T 15114 的 3.3 条款的规定。 

7.5.4  铸件表面质量检验结果应符合GB/T 15114 的 3.5条款规定。需喷丸、抛丸、喷砂加工的表面粗

糙度应按GB/T 6060.3 的规定执行。 

7.5.5  内部质量的致密度的检验判定应按附录C中1 级～ 4 级执行；5 级及以上的则判定为不合格。 

7.5.6  铸件实称重量在公差范围之内，则被检铸件的重量合格。 

7.5.7  铸件时效处理后的硬度由供需双方商定。 

8 标志、质量证明书、包装、运输 

8.1 标志 

铸件应在合适的部位加上铭牌标志，标志内容应按需包含以下内容： 

a) 制造厂名称或商标； 

b) 标准的编号及名称； 

c) 铸件名称和合金牌号(代号)；  

d) 炉批号；  

e) 数量(件数)、铸件批号； 

f) 出厂日期。 

8.2 质量证明书 

每批交货的铸件应经制造厂质量部门出厂检验合格后，附有质量证明书。质量证明书应按需包括以

下内容： 

a) 制造厂名称； 
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b) 需方名称； 

c) 合同号； 

d) 产品标准号； 

e) 材料的牌号； 

f) 品种名称、规格和质量等级； 

g) 产品标准中所规定的各项检验结果（包括参考性指标）； 

h) 技术质量监督部门标记； 

i) 质量证明书签发日期或发货日期。 

8.3 包装 

8.3.1  铸件宜采用瓦楞纸箱包装，产品层之间用横隔板保护；楞纸板应符合 GB/T 6544 的要求。 

8.3.2  每箱包装产品总质量不应超过 100 kg。 

8.3.3  应采用平托运输包装，木质平托盘的结构形式宜参照 GB/T 13384 和 GB/T 2934 的规定执行。 

8.3.4  包装箱内应附有产品质量证明书和安装使用书。 

8.4 运输 

铸件运输时应安装固定支架，并适当增加防腐蚀、防潮和防震等保护措施。 
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附录A 

（资料性） 

汽车空调压缩机用压铸件化学成分 

 

表A.1  汽车空调压缩机用压铸件化学成分 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

序

号 

合金

牌号 

合金

代号 

化学成分（%） 对照牌

号 
Si Cu Fe Mn Mg Zn Sn Ni Ti Pb Cr Al 

3 YZAl

Si12 

YL10

2 11~1

3.5 

0.8~1

.2 

0.6~0

.9 
≤0.5 ≤0.35 ≤0.5 ≤0.1 ≤0.3 ≤0.2 ≤0.2 ≤0.1 其余 

EN 

AC4710

0（欧

盟） 

1 YZAl

Si11C

u3 

YL11

3 
10~1

2 

1.8~3

.5 

0.6~0

.9 
≤0.4 

0.2~0

.3 
≤0.9 ≤0.2 ≤0.4 - ≤0.15 - 其余 

ADC12

（日

本） 

2 YZAl

Si9Cu

4 

YL11

2 8~9.5 3~3.5 
0.6~0

.9 
≤0.45 

0.07~

0.1 
0.5~1 ≤0.15 ≤0.4 - - - 其余 

A380

（美

国） 
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附录B 

（资料性） 

A 型拉伸试样力学性能(压铸试棒) 

 

表B.1  A 型拉伸试样力学性能(压铸试棒) 

序号 合金牌号 合金代号 
拉伸性能 布氏硬度 

HBW 抗拉强度 Rm/MPa 断后伸长率 A/％ 

2 YZAlSi12 YL102 220 2 60 

1 YZAlSi9Cu4 YL112 320 3.5 85 

3 YZAlSi9Cu3 YL113 230 1 80 
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附录C 

（规范性） 

压铸产品致密度等级要求 

 

表C.1  压铸产品致密度等级要求 

等级 
1 级 

（孔隙度≤1%） 

2 级 

（1%＜孔隙度

≤2%） 

3 级 

（2%＜孔隙度

≤3%） 

4 级 

（3%＜孔隙度

≤4%） 

5 级 

（孔隙度≥5%） 

图例 

     

判定 合格 合格 合格 合格 NG 
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附录D 

（规范性） 

K-MOLD检验检验流程 

 

表D.1  K-MOLD检验检验流程 

编

号 

作业 

步骤 
工作内容 关键要素 

6.1 

准
备
工
作 

1.准备好取样工具：K 模模具、汤勺、铁

锤； 

2.穿戴好劳保用品。 

3.检查模具内外是否干净，重合两面要擦

试干净。 

4.将模具放在转水包上预热。 

1.模具完好。 

2.取样工具齐全、穿戴好劳保。 

3.预热 5 分钟以上。 

6.2 

制
取
试
样 

1.将铝汤浇注到模具中，浇注时要除去铝

液上的氧化物，并稳定倒入。 

2.待铝液完全凝固时，才可撬开模具。 

3.打开模具，检查试样是否完整，如不完

整应重新制取，做齐之后，送交检测室进

行判定。 

4.待试样冷却后，切掉浇冒口，并用铁锤

断成小块，每个试样断开数量为 5 块。 

5.仔细检查样品是否含有黄褐色氧化渣、

黑色、灰色非金属夹杂物、溶剂夹渣、纯

白色颗粒，并用记号笔将渣点圈出。 

1.去除铝液上的氧化物，并匀速浇注。 

2.试样要完整。 

3.20 个断面，1 块为 1 个断面（对试样所

用到的断面进行编号），用四个 K 模同时

取样，共 20 个端面；每小时采样一

次，；当 K 值有效控制在＜0.1 以下时，

自动更改为 1 次/4 小时。 

4.光线良好，清点要准确（必要时用高倍

放大镜）。 

注：由于含硅量过高，或铝液温度造成样

块中间有收缩、疏松不属于渣点范畴。 

6.3 

K

值
计
算 

1.含渣数量用 N 表示,检查的断面数（小

块数量 20）用 S 表示,则 K 值计算法为: 

K 值=N/S 

1.计算要准确。 

6.4 

结
果
判
定 

1.K 值=0 时,为非常纯净的铝液,结果判定

为一级; 

2.K 值<0.1 时,为纯净的铝液,结果判定为

二级; 

3.K 值 0.1-0.2 时,为比较纯净的铝液,结

果判定为三级,一级、二级、三级属于合

格; 

4.K 值>0.2 时,为不纯净(有污染)的铝液,

结果判定为四级,属不合格。 

1.K 值在 0.2 以下或符合客户要求为合格

品。 

2.K 值在 0.1 以下频次自动更新至 1 次/4

小时。K 值在 0.1 以上 0.2 以下频次自动

更新至 1 次/1 小时。 

3.结果记录，当出现超差时，按反应计划

执行。 

注：当铝液 K 值不合格时，将所添加该批

次铝液的保温炉抽样检查两个值，当抽样

合格时，判定该批次铝液合格；当不合格

时，对保温炉进行除渣处理，并进行再次

抽样检查，同时对产品进行成分分析，合

格产品正常流转。 
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附录E 

（规范性） 

铝液测氢作业规程 

 

表E.1  铝液测氢作业规程 

设备名称 测氢仪 极限真空度 -0.097 Mpa 

测量方法 减压凝固检验法（定性法） 设备单次采样时间 ≈5 min 

序号 操作步骤 图片说明 操作说明 

1 清洁真空室底

座及真空罩密

封圈 

 

1.1 打开电源开关对机器进行

预热，预热时间≥10min； 

1.2 检查及清洁真空罩密封圈

部位以及真空室底座结合部位； 

1.3 当检查发现真空罩密封圈

出现破损、缺口时，应第一时间进

行更换 

2 检查坩埚  2.1 检查镍质坩埚是否完好，

锅口有无缺口及不圆； 

2.2 用手轻拭坩埚表面查看是

否有被覆剂粉末； 

2.3 若被覆剂不够时应将坩埚

放在转水包上 10cm范围内预热

10min后刷被覆剂并烘干，刷一次被

覆剂可操作8～10次； 

☆被覆剂位置及刷涂可咨询熔

炼班长或熔炼主管； 

3 保温炉注水口

除渣 

 3.1 带上隔热手套将除渣勺放

置于铝水表面4～6cm处用转水包辐

射热烘干预热30s； 

3.2 用烘干预热好的除渣勺轻

轻舀去转水包铝液表面浮渣，直至

转水包表面浮渣清理干净； 

真空罩密封圈 

真空室底座 
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4 坩埚预热 

 

4.1 用坩埚钳夹紧坩埚边缘部

位将坩埚放置于铝水表面4～6cm处

烘干预热30～45s确保坩埚及坩埚

钳完全烘干并预热； 

☆ 确保坩埚钳钳齿完全夹紧

坩埚，防止坩埚掉入铝水中； 

5 舀取铝水 

 

5.1 握紧坩埚钳左右晃动扫开

表面浮渣，再将预热好的坩埚浸入

铝水中3～5cm深，静置5s后舀取4/5

坩埚铝水； 

☆ 为确保安全及测量结果准

确性，舀取的铝水不能太满或太浅，

原则上舀取的铝水需占坩埚的2/3

至4/5位置； 

6 放置坩埚在真

空底座上 

 

6.1 舀取铝水后在15s内将盛

有铝水的坩埚放置在真空底座隔热

棉上； 

☆ 盛有铝水的坩埚在移动前

必须确保无人在转移路线上，且做

好铝水泼洒的预防及防护措施； 

7 盖上真空罩 

 

7.1 第一时间盖上清理好的真

空罩； 

☆ 冬、春季节及梅雨季节需注

意真空罩不能有任何水分，机器在

10℃以下工作时需预热真空罩； 

真空罩 
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8 启动真空泵 

 

8.1 按下绿色启动按钮启动真

空泵及时间继电器； 

（★真空负压压力表压力-

0.08～ -0.1Mpa，真空保压时间

3.5～5分钟）； 

☆ 操作者不允许调整真空压

力及保压时间。 

9 减压凝固 

 

9.1 真空泵处于工作状态时绿

色启动灯亮，时间继电器开始计时； 

9.2 坩埚试样内氢原子结合开

始析出氢气，试样进入减压凝固阶

段，此阶段真空室内处于相对真空

状态； 

10 关闭机器 

 

10.1 保压时间达到预定时间

后真空泵停止工作，“停止”指示灯

亮，机器正上方报警灯闪烁（1次/

秒）； 

10.2 轻按“停止”按钮关掉机

器，报警灯停止闪烁，计时器清零； 

11 移开试样  11.1 揭开真空罩、用坩埚钳及

时移开坩埚及试样至安全位置； 

※：为防止真空室及真空罩部

位过热，及时移走坩埚及试样可以

缩短机器连续操作间隔时间； 

 

压力表 
启动 

停止 

时间继电器 

调压阀 
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12 冷却、取出试样 

 

12.1 待试样冷却1.5～2min后

用坩埚钳夹持坩埚倒出试样； 

☆ 严禁暴力磕出试样，以免磕

伤坩埚； 

13 ◆ 测量试样密

度 

 13.1 取出的试样在常温下冷

却或放在水中冷却，严禁将试样与

坩埚一起放在水中冷却； 

13.2 将冷却后的试样编号并

用专用天平测试试样密度； 

14 ◆解剖试样  14.1 将试样解剖后与标准进

行对比以确定含氢量并作好记录； 

注： 

1、密度测量使用YP601N专用电子天平测量试样实际重量W1和在水中重量W2，则简化后的密度测量公式为ρ 

=W1/(W1-W2)； 

2、密度标准及解剖后试样氢气含量标准参见附录E-2《铝液氢气含量检测对比标准》； 

3、机器不适合长时间连续运作，10～30℃两次操作机器休息10min,30℃/40℃最小间隔15min； 

4、☆所示内容为需特别注意内容，不按照要求操作会对人身安全及机器造成危害。 
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附录F 

(规范性) 

铝液氢气含量检测比对方案 

 

表F.1  铝液氢气含量检测比对方案 

等级 A级（1级） 判 定 标

准 

试样呈凹陷状态，试样解剖后无气孔；允许有

1~5个缩孔；如下图所示 

密度 ρ＞2.65 g/cm³ 

  

等级 B级（2级） 判 定 标

准 

试样平整或轻微凹陷，解剖后气孔在∮3mm以

下；允许有∮4.5mm以下的缩孔；气缩孔主要集

中在中间区域，如下图所示 

密度 2.60≤ρ＜2.65 

  

等级 C级（3级） 判 定 标

准 

试样轻微凸起、试样解剖后整个表面都分布有

大小不等的气孔或者缩孔，如下图所示； 

密度 ρ＜2.60 

  

等级 A级 B级 C 级 

密度 ρ＞2.65 g/cm³ 2.60≤ρ＜2.65 ρ＜2.60 

等级判定及反应

措施 

正常放行 

产品进行密度检测 

正常放行 

产品进行密度检测 

NG,反应计划： 

2.1-重新进行旋转除气后放行，重新除

气时间不低于 3M 

2.2-正常放行，但需要跟踪加水机台的

后续质量状况（冬季） 

 


