《乘用车镁合金车轮耐蚀测试规范》编制说明

一、工作简况
1.1 任务来源
《乘用车镁合金车轮耐蚀测试规范》团体标准是由中国汽车工程学会批准立项。于2018年10月25日通过立项审查，列入中国汽车工程学会标准2018年研制计划，任务号为2018-54。
本标准由中国汽车工程学会轻量化技术创新战略联盟提出，由北京汽车股份有限公司、北京汽车研究总院有限公司、北京新能源汽车有限公司、重庆长安汽车股份有限公司、中国宝武钢铁集团有限公司、上海交通大学、重庆大学、奇瑞汽车股份有限公司、安徽江淮汽车集团股份有限公司、上海汽车集团股份有限公司、林州市鼎鑫镁业科技有限公司、中汽研汽车检验中心（天津）有限公司、中信戴卡股份有限公司等单位起草。
1.2编制背景与目标
目前车轮行业中，铝合金车轮由于自身重量轻、外观造型自由等优点已经取代钢质车轮，普遍应用于乘用车车轮上，但镁合金车轮的重量仅约为铝合金车轮的2/3，节能效果显著，符合目前全球节能、减排、资源再生利用与清洁生产等环保的要求，因此，研发及使用镁合金车轮将成为未来车轮的发展方向。
国外镁合金车轮研究起步较早，成形工艺以铸造为主，有少部分公司采用塑性成形方法生产出镁合金车轮；国内镁合金车轮研究起步较晚，近年来随着人们对汽车轻量化要求的不断提高，镁合金车轮方面的研究也越来越多，目前国内已有一些企业开始采用铸造和塑性方法研制镁合金车轮，其中河南德威、林州鼎鑫镁业采用正反挤压一次成型，大大提供镁合金车轮力学性能，生产成本也相对较低，满足产业化生产要求。
镁合金车轮不仅重量轻、散热性好，而且具有良好的阻尼、易于加工及环保可回收等特点；经试验验证表明，乘用车应用镁合金车轮，单车可实现簧下降重约10~12kg，续航里程提升6~7%，能耗降低2~4%，同时对整车性能的影响，不仅仅体现在降能耗、提升续航里程，对制动距离、转向力、加速、轮胎寿命等性能产生积极影响，提升整车驾驶舒适性与安全性。
尽管镁合金车轮具有如上所述的众多优点，但是目前在汽车车轮行业中，镁合金车轮的应用量还远不如铝合金车轮，而且生产的镁合金车轮主要应用于赛车及少数概念车上，很少应用于批量生产的车型中，制约镁合金车轮大规模应用的主要原因是：镁合金车轮的耐腐蚀问题。
通过建立乘用车镁合金车轮耐蚀性能测试规范，用于检测镁合金车轮裸材耐蚀性能、电偶腐蚀性能、涂层耐蚀性能，可为企业和检验机构提供整车研发验证和法规测试所需的测试方法，促进镁合金车轮在乘用车上的应用；建立乘用车镁合金车轮耐蚀性能测试规范，可以优化镁合金产业化相关产业链，推动镁合金原材料行业、零部件供应商、装备制造行业的产业升级和持续健康发展，引领新型镁合金产业的发展，提升我们镁合金产业附加值。
1.3主要工作过程
本标准于2018年03月开始标准学习；2018年5月在芜湖召开标准启动会；2018年06月至08月进行了标准编写工作；2018年10月份对标准进行了申报、修改及讨论，于2018年10月28日完成立项；2018年06月到2020年02月份进行了标准相关的试验操作工作； 2020年03月完整征询建议稿编制工作，并提交标准专家组审核。
2018年05月15在安徽芜湖召开了标准的启动会，会议上由轻量化技术创新战略联盟对本标准的任务来源、技术内容、编制说明等进行了简要介绍，并宣布成立标准起草组。
2018年6月到2018年9月，标准牵头单位：标准起草组主要起草人，开始进行编制编写工作，各起草人参考国内外有关车轮标准进行详细讨论，并形成标准立项北京、国内外相关技术标准情况、标准主要内容与适用范围及时标准工作思路与实施方案等。
2018年10月25日，由轻量化技术创新战略联盟组织，标准起草工作组组长汇报，专家评审，对标准立项进行审查，评审各专业对标准工作内容、适用范围等提出修改意见，评审专家提出重要的宝贵意见，大部分都被采纳，例如：本标准标准立项时的名称是《乘用车镁合金车轮性能测试规范》，经过会议上评审专家讨论，镁合金车轮行业关注的痛点是镁合金车轮的耐蚀性问题，国内外主机厂关注的是镁合金车轮耐蚀性是否满足车轮使用服役工况，各企业也没有相应明确的测试规范，而性能测试规范不具备一定的针对性，因此，专家组一致建议更改本标准的名称，更新为《乘用车镁合金车轮耐蚀性测试规范》。
2018年11月到2019年4月，标准起草工作组，根据立项审查意见，并结合镁合金车轮服役工况，参考国内外相关标准，起草编制《乘用车镁合金车轮耐蚀性测试规范》初稿，并于2019年04月12日，在浙江杭州，召开标准起草工作组讨论会，在会上，经过讨论，最终确定，《乘用车镁合金车轮耐蚀性测试规范》初稿。
2018年06月到2020年02月，标注起草组根据《乘用车镁合金车轮耐蚀性测试规范》初稿开展相关试验操作，通过验证试验，完善标准初稿，例如，本标准初稿中原试验条件为单一环境下中性盐雾试验，试验温度应为（35±2）℃，试验周期是720h，后经试验操作，经标准起草组讨论，试验条件修改为循环腐蚀试验，试验温度分为25±2℃，相对湿度45±5%，8h、50±2℃，相对湿度＞95%，8h、60±2℃，相对湿度＜30%，8h，24h为一个循环，同时试验周期也进行相应调整，后经试验操作验证，符合预期目标，完成对标准的完善、修改工作。
2020年3月23日，标准起草组发起标准起草单位、参与单位征求意见，起草组根据各单位提出意见，修改完善标准，并最终形成征求意见稿，报送专家组审核。
二、标准编制原则和主要内容
2.1标准制定原则
在充分总结和比较了国内外腐蚀测试方法标准、调研了国内外整车企业对腐蚀试验方法的基础上，参考了GB/T 10125 人造气氛腐蚀试验 盐雾试验、GB/T 24195 金属和合金的腐蚀酸性盐雾、“干燥”和“湿润”条件下的循环加速腐蚀试验、GB/T 13452.2 色漆和清漆 漆膜厚度的测定、GB/T 6682分析实验室用水规格和试验方法、GB/T 9286 色漆和清漆 划格试验、QC/T 732 乘用车强化腐蚀试验方法、T/CSAE 71汽车零部件及材料实验室循环腐蚀试验方法。本标准利用镁合金车轮在不同腐蚀环境下镁合金车轮与周边配件零件的电偶腐蚀、镁合金车轮划痕裸材腐蚀、镁合金车轮涂层腐蚀，充分检测镁合金车轮在中性盐雾高湿、高热、高干下耐腐蚀性。
2.1.1通用性原则
本标准提出的镁合金车轮耐蚀性测试规范使用于镁合金材料车轮，车轮属于底盘旋转运用件，同时对镁合金应用于乘用车底盘，有一定参考意义，通用性高。
2.1.2指导性原则
本标准提出的方法能为镁合金车轮耐蚀性测试提供指导作用。目前国内外暂无此测试标准，而本标准提出的方法可以通过试验箱实现对镁合金车轮耐蚀性检测。
2.1.3协调性原则
本标准提出的方法与目前使用的国家标准中的方法协调统一、互不交叉。仅作为一种更便捷、精确度更高、更高效的方法对目前使用的方法进行补充。
2.1.4兼容性原则
本标准提出的镁合金车轮耐蚀性测试方法充分考虑了车轮服役工况，具有普遍适用性。
2.2 标准主要技术内容
本标准共分为11章，规定了镁合金车轮耐蚀性测试的试验方法和评价。内容包括范围、规范性引用文件、术语和定义、试验溶液、腐蚀标准板、试验设备、试样要求、试验条件、试验周期、试验后评价及试验报告。
2.3关键技术问题说明
本标准提出的方法首选是镁合金车轮与周边零部件按照整车装配要求配接，同时镁合金车轮增加划痕处理。
1) 镁合金车轮零部件耐蚀性测试：在循环腐蚀试验条件下，第一步，盐雾喷淋阶段，在25±2℃，溶剂浓度为（50±5）g/L氯化钠，PH值在6.5～7.2之间，喷淋15分钟；第二步，湿度控制，在25±2℃，湿度45±5%，时间105min，线性控制，转换时间75min，第一步至第二步重复4次，共计8h；第三步，温湿度控制，在50±2℃，湿度＞95%，8h，线性控制，转换时间60min；第四步，温湿度控制，在60±2℃，湿度＜30%，8h，线性控制，转换时间180min；第一步至第四步为一个循环，共计24h，工作时间是周一至周五工作日，对于周六日采用将试验箱门打开使室内环境温度与试验箱温度保持融合，同时，在试验过程中，通过循环腐蚀标准试板在试验环境下产生的平均腐蚀量评价循环腐蚀试验条件；
推荐试验周期及循环腐蚀标准试板腐蚀量、腐蚀深度要求如下表1所示
表1推荐循环次数及要求
	序号
	循环次数（个）
	循环腐蚀标准试板腐蚀量（g）
	循环腐蚀标准试板腐蚀深度（μm）

	1
	32±4
	4.74±0.19
	215±8

	2
	63±7
	9.47±0.38
	430±17


镁合金车轮搭载整车强化腐蚀性能测试，参照QC/T 732标准进行，试验周期推荐60和100个循环试验；镁合金车轮搭载整车进行强化腐蚀，整个试验过程，加速模拟镁合金车轮在实际服役工况中的腐蚀行为，能够比较准确的反应镁合金车轮在服役工况下的耐蚀性能。
2) 镁合金车轮耐蚀性能评价：试验结束后，用水冲洗镁合金车轮表面的盐渍、浮锈等污物，接着用清洁的压缩空气吹干，参照GB/T 16545采用180g/L三氧化铬溶液完全去除表面腐蚀产物，进行腐蚀形貌、腐蚀深度及漆膜附着力评价：
a) 腐蚀形貌，按照GB/T 6461进行评价，测量镁合金车轮零部件的腐蚀面积，并记录，重点记录以下区域腐蚀形貌：
· 镁合金车轮涂层面是否产生气泡、涂层脱落；
· 划痕处是否扩蚀、气泡；
· 镁合金车轮与周边零部件连接面区域、螺母安装孔区域腐蚀情况。
b) 腐蚀深度，清除腐蚀残留物之后，采用游标卡尺测量腐蚀坑的深度，对腐蚀坑拍照并描述腐蚀情况，重点测量镁合金车轮与周边零部件连接面区域、螺母安装孔区域腐蚀深度。
c) 漆面附着力，在循环腐蚀试验后，按照GB/T 9286的要求，划格后，用粘粘的胶粘带突然剥离，观察划格处漆膜脱落情况，判定附着力级别。
2.4标准主要内容的论据
1) 镁合金车轮零部件循环腐蚀试验条件，一方面参考国内外有关企业腐蚀测试方法（GMW 14872），另一方面综合考虑镁合金车轮服役工况，镁合金车轮为旋转运动件，服役工况中存在高湿、高热、干燥环境，而单一的中性盐雾试验，仅可判定镁合金车轮耐盐雾能力，而不能综合反映镁合金车轮在各种服役工况下的耐蚀性能，此测试方法，模拟高温、高湿、干燥等工况，能够较为准确测试镁合金车轮在各种服役工况下零部件耐腐蚀性能；经镁合金车轮零部件（40个循环）循环腐蚀试验与镁合金车轮搭载整车强化腐蚀试验（100循环）对比，腐蚀区域、腐蚀形貌几乎一致，深度略有差异，皆为镁合金车轮与周边零部件连接面区域、螺母安装孔区域、划痕区域，如图1、图2所示，从而验证，镁合金车轮零部件循环腐蚀测试试验条件很接近镁合金车轮服役工况。
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图1 镁合金车轮零部件循环腐蚀试验后腐蚀形貌
[image: D:\镁合金课题\课题试验\镁车轮腐蚀试验\整车强化腐蚀图片\安装面01.jpg] [image: D:\镁合金课题\课题试验\镁车轮腐蚀试验\整车强化腐蚀图片\螺栓孔01.jpg]
图2 镁合金车轮搭载整车强化腐蚀试验后腐蚀形貌
2) 镁合金车轮循环腐蚀循环次数的制定，参考文献GMW 14872及相关论文制定方案，通过循环腐蚀标准试板搭载整车强化腐蚀试验与GMW 14872中有关循环腐蚀标准试板循环数、腐蚀深度对比分析后制定。
表2整车强化腐蚀各循环试板腐蚀深度与GM14872中各循环试板腐蚀深度对比
 [image: ]
将循环腐蚀标准试板搭载整车强化腐蚀试验各循环数的腐蚀深度与GMW 1487各循环数中标准腐蚀试板的深度进行对比，整车强化腐蚀试验中60、100个循环分别与GMW 1487中＜40循环与＜60循环中腐蚀深度相似，详见表2。
2.5标准工作基础
标准起草组主要起草单位北京汽车研究股份有项公司，依托承担的国家重点研发计划新能源汽车《镁合金汽车零部件设计、成形与评价方法》课题，开展镁合金车轮零部件耐蚀性能测试与验证，试验检测单位是中汽研汽车检验中心（天津）有限公司，该检测单位具备完整的检测能力，其中就包括该测试规范涉及的溶液配制符合符合GB/T 6682、循环腐蚀标准试板选取参照SAE J2334、材质满足ISO 3574、试验箱满足GB/T 24195及试验操作等，积累了大量的有关腐蚀试验数据，其检测过程及结果得到行业内认可。经过多次对比试验结果，本标准提出的镁合金车轮耐蚀性测试规范具有一定的先进性、通用性、科学性和可操作性。
三、主要试验（或验证）情况分析
1) 试验过程简单，按照试验条件，多次循环操作即可满足检测需求；
2) 试验效率高，采用本方法可在较短时间内检测出镁合金车轮的综合耐蚀性能；
3) 整个试验过程绿色安全，不涉及有毒有害物质，充分保证了检验员及所处环境的安全；
4) 本标准提出的方法，不仅实现了镁合金车轮电偶腐蚀性能检测，而且还检测镁合金车轮裸材耐蚀性能、涂层耐蚀性能，综合验证镁合金车轮的耐蚀性。
5) 经过验证，新测试规范可以正确的检测镁合金车轮耐蚀性能。
综合所述，本测试规范提出的方法对于检测镁合金车轮的耐蚀性能具有良好的适用性。
四、标准中涉及专利的情况
本测试规范，不涉及专利情况。
五、预期达到的社会效益、对产业发展的作用的情况
本标准的发布，实现了镁合金车轮耐蚀性能的测试，为整车企业、零部件企业及检验机构提供研发验证和测试所需的方法，将促进镁合金车轮在乘用车上的应用，同时还可以优化镁合金产业化相关产业链，推动镁合金原材料行业、零部件供应商、装备制造行业的产业升级和持续健康发展，引领新型镁合金产业的发展，提升我们镁合金产业附加值。
六、采用国际标准和国外先进标准情况，与国际、国外同类标准水平的对比情况，国内外关键指标对比分析或与测试的国外样品、样机的相关数据对比情况
尚无。
七、在标准体系中的位置，与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性
本标准符合国家有关法律、法规和相关强制性标准的要求，与现行的国家标准、行业标准相协调。
八、重大分歧意见的处理经过和依据
尚无。
九、标准性质的建议说明
本标准为中国汽车工程学会标准，属于团体标准,供协会会员和社会自愿使用。
十、贯彻标准的要求和措施建议
严格按照本标准提出的试验方法对镁合金车轮耐蚀性进行测试，对试验人员进行理论学习和操作培训，保证检测方法操作的准确性。
十一、废止现行相关标准的建议
无。
十二、其他应予说明的事项
无。

标准起草工作组
2020年03月24日
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