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镁合金前端模块性能测试规范 

1 范围 

本规范规定了镁合金前端模块性能测试项目及测试方法。 

本规范适用于镁合金前端模块性能的测试。 

注：XXXXX 

2 规范性引用文件 

下列引用文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适

用于本文件。凡是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 1771 色漆和清漆耐中性盐雾性能的测定 

GB/T 8170   数值修约规则与极限数值的表示和判定 

GB/T 10125 人造气氛腐蚀试验 盐雾试验 

GB/T 11551  汽车正面碰撞的乘员保护 

GB/T 13298 金属显微组织检验方法 

GB/T 13748 镁及镁合金化学分析方法 

GB/T 16865  变形铝/镁及其合金加工制品拉伸试验用试样及方法 

GB/T 24550   行人碰撞保护 

GB/T 25747 镁合金压铸件 

GB/T 29092  镁及镁合金压铸缺陷术语 

ISO 26203-2 高速拉伸试验 

IEC 62321  电子电气产品—测定六种限制物质的浓度 

ⅡHS VersionⅢ   小偏置碰防撞性评估试验程序 

3 术语和定义 

3.1 前端模块 

前端模块是指集成组装前碰撞横梁、保险杠、冷却风扇和散热器、空调冷凝器、前机盖锁、前

照灯、线束和各种电子传感器，以及在撞击事件中控制气囊爆破的碰撞传感器等部件的车身前部模

块系统。 

3.2 镁合金前端模块  

镁合金前端模块是指采用镁合金材料通过一定的工艺制造的零件，是前端模块各部件的安装和

支撑平台，也是整车结构及其力学性能的重要组成部分。通常成型后还需要进行机加、表面防腐处

理、螺母铆接等二次处理。 
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4 镁合金前端模块材料测试项目及测试方法 

4.1 材料性能测试项目如下表 1 

表 1 镁合金前端模块材料性能测试项目 

序号 测试项目 单位 测试样数量 

1 密度 g/cm3 5 

2 化学成分 % 30g 

3 金相组织 / 3 

4 静态拉伸 MPa 3 

5       高速拉伸 MPa 3 

6 拉伸强度 MPa 5 

7 拉伸模量 MPa 10 

8 弯曲强度 MPa 5 

9 弯曲模量 MPa 5 

 

4.2 材料性能测试方法 

4.2.1 试验结果判定 

试验结果采用修约值判定法，应按 GB/T 8170 标准执行。 

4.2.2 试验标准环境 

进行试验前，必须先将试样在 ISO 291 23/50 标准气候中至少作 48 小时的预处理，除非有特殊

说明，所有实验均应在此环境下操作。 

4.2.3 密度 

密度测试方法参照标准 ISO 1183 进行，试样尺寸要求为 10mm×10mm×4mm，试样可从拉伸

试样上切取，至少需要 5 个测试试样。 

4.2.4 化学成分 

化学成分测试方法参照标准 GB/T 13748-2013 进行，试验所用试剂均为符合国家标准或行业标

准的分析纯试剂，所用水均为蒸馏水；试验应加工为厚度不大于 1mm 的碎屑，重量要求 30g。  

4.2.5 金相组织 

金相组织测试方法参照标准 GB/T 13298-91 进行，试样尺寸要求：以磨面面积小于 400mm2，高

度 15-20mm，至少需要 3 个测试样。 

4.2.6 标准静态、高速拉伸试样要求 
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 如无特殊要求，基于当前结构件要求，压铸镁合金试样使用板材，通过专用模具压铸试样，试

样外观均匀，无冷裂纹、缩孔、气孔等铸造缺陷，测试方法参照 GB/T 228 进行，其中静态拉伸试样

尺寸如图 1，高速拉伸试样尺寸如图 2。 

 

图 1 静态拉伸试样 

 

图 2 高速拉伸试样 

4.2.7 拉伸强度和拉伸模量 

测试方法按照 ISO 527 进行，拉伸速度为 5mm/min，试验设备为电子万能材料试验机。拉伸强

度试样数量要求至少 5 个，拉伸模量试样数量要求至少 10 个，如果每个试样的弹性模量测试结果都

与平均弹性模量相差小于 5%，那么试样数量可以减少到 5 个。 

4.2.8 弯曲强度与弯曲模量 

测试方法按 ISO 178 进行测试，试样尺寸为 80mm×10mm×4mm，速度为 2mm/min，跨距 64mm，

试验设备为电子冲击试验机。试样数量要求至少 5 个。 

5 镁合金前端模块环境性能要求及测试方法 

5.1 镁合金前端模块环境性能要求如下表 2 

 

表 2 镁合金前端模块环境性能要求 

序号 测试项目 测试条件 测试时间 性能要求 

1 耐湿性 温度（23±2）℃，

相对湿度（50±

5）% 

至少 16h 耐湿性试验结束后，观察试样表面：1.没有红

锈或者发白，2.涂层的粘附力没有变差或软化

3.无起泡，试验后评定等级≤1 级合格 

2 耐酸性 温度（23±2）℃ 24h 耐酸性试验在 23±2℃下经 24 小时试验后观
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察漆膜变化情况，漆膜无变化为合格； 

3 耐碱性 温度（23±2）℃ 4h 耐碱性试验在 55±1℃下经 4 小时试验后观察

漆膜变化情况，漆膜无变化为合格； 

4 耐制动液 温度（23±2）℃ 48h 耐制动液试验结束后，在喷涂面没有过度软化

或其他有害的结果，耐制动液 48h 后漆膜无变

化为合格； 

5 耐水性 温度（50±1）℃ 480h 耐水试验 480h（20 周期）后按 GB/T 9286 规

定的方法测试附着力≤2 级为合格； 

6 耐腐蚀性 温度（25±2）℃ 48h/120h/2

40h/480h/7

20h/1000h 

耐腐蚀性试验结束后，在连接试样分离之

前，拍照并描述试样的腐蚀形貌，无发白现

象即为合格。 

5.2 镁合金前端模块环境性能测试方法 

5.2.1 外观要求 

试验表面质量检测采用目视的方法。 

5.2.2 耐湿性 

耐湿性测试方法参照标准 GB/T 1740 进行，除非另有规定，试验底材参照标准 GB/T 9271 要求，

尺寸约为 150mm×70mm×1mm。 

除非另有规定，试验底材按照标准 GB/T 9271 进行处理，按照标准 GB/T 1765 的要求涂覆底材；

将每一块已涂装的试板在规定的条件下干燥（或烘烤）并放置规定的时间。 

除非另有规定，试验前试板应在温度 23±2℃和相对湿度 50±5%的条件下至少调节 16h，试验

结果按照 GB/T 1766 中的相关规定进行。 

5.2.3 耐酸性 

耐酸性测试方法参照标准 GB/T 9274 点滴法进行，试液为 0.05mol/L 的 H2SO4 溶液，将试板置

于水平位置，并在涂层上滴加数滴试液，每滴体积约 0.1ml，液滴中心至少间隔 20mm，并且至少离

试板边缘 12mm。 

除非另有规定，温度维持在 23±2℃，在 24h 内，使试板不受干扰，充分接触空气，达到规定

期后，用水彻底清洗，并立即检查涂层变化。 

5.2.4 耐碱性 

耐碱性测试方法参照标准 GB/T 9274 规定的浸泡法进行，试液为 0.1mol/L 的 NaOH 溶液，将足

够量的试液倒入适当容器中，以完全或部分（2/3）浸没规定的试样，且容器需加盖，在 55±1℃下

经 4 小时试验后，用水彻底清洗试样，立即观察涂层变化情况，可与未浸泡试样进行对比。 

5.2.5 耐制动液 

耐制动液测试方法参照标准 GB/T 9274 规定的使用吸收性介质方法进行，试液为零件实际接触

的制动液型号，吸湿盘可采用 1.25mm、直径 25mm 左右的层压纸板。 
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除非另有规定，测试应该在温度 23±2℃继续宁，使吸湿盘浸入适当数量的试液，然后让多余

液体滴干，将盘放置试板上，使盘均匀分布，且至少离试板边缘 12mm，用圆盘加盖，试验时间应

为 48h，达到规定时间后，使用对涂层无害的已知溶剂清洗，用适当的吸湿纸或布吸去残留制动液，

并立即检查试板涂层变化。 

5.2.6 耐水性 

将试样浸在 50±1℃的恒温水浴中，观察漆膜变化情况，加温在 50±1℃保持 8h，然后停止加

热，在保温的设备中自然冷却 16h 为一个周期，耐水试验 480h（20 周期）后按 GB/T 9286 规定的方

法测试附着力。 

5.2.7 耐腐蚀性 

耐腐蚀性参照 GB/T 10125 规定在温度为（25±2）℃时，配制质量浓度为（50±5）g/L 氯

化钠喷雾溶液。氯化钠应是白色的，质量分数≥99.5%，铜和镍的质量分数应少于 0.001%，碘

化钠的质量分数应≤0.1%。试验周期控制为 48h/120h/240h/480h/720h/1000h，试验结束后，

在连接试样分离之前，拍照并描述试样的腐蚀形貌。 

6 镁合金前端模块零件性能要求及测试方法 

镁合金前端模块零件性能测试，通过数显式推拉力计和千分表来确定关键区域的负载变化和位

移变化，计算刚度。 

6.1 镁合金前端模块零件力学性能要求如下表 3 

表 3 镁合金前端模块力学性能要求 

序号 测试项目 加载力方向 温度 刚度要求 外观要求 

1 锁扣（快充支架）Z 向

刚度 

±Z 23℃ 

刚度要求视各

整车厂情况设

定 

位移变化、产

品形状、尺寸、

外观变化视各

整车厂情况设

定 

2 锁扣（快充支架）X 向

刚度 

±X 23℃ 

3 锁机构（快充支架）强

度 

±Z 23℃ 
强度要求视各

整车厂情况设

定 
4 极限拉力强度 ±Z 23℃ 

5 散热器安装座的 X 向

刚度 

±X 80℃ 

刚度要求视各

整车厂情况设

定 6 散热器安装座的 Z 向

刚度 

±Z 80℃ 

7 引擎罩开关耐久试验 / 23℃ 循环次数可根

据整车厂具体
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要求 

8 扭转刚度 / 23℃ 扭转角度要求

视各整车厂情

况设定 

9 振动耐久性 / / 振动频率及加

速度大小可根

据整车厂具体

要求 

10 模态 / / 约束状态和测

点位置可根据

各整车厂具体

情况 

11 碰撞性能 / / 参照最新的碰撞法规 C-NCAP/

中保研要求 

6.2 镁合金前端模块铸造缺陷控制要求如表 4 

表 4 镁合金前端模块铸造缺陷控制要求 

序号 缺陷名称 定义 检测方法 

1 气孔 
在铸件内部/表面大小不等的光滑孔眼，单个或聚集成

片 
目视或小锤敲击 

2 缩孔 

在铸件厚断面内部，两交界面的内部及厚断面和厚断

面交接处的内部或表面，形状不规则，孔内粗糙不平，

晶粒粗大 

X 探伤 

3 缩松 
在铸件内部微小而不连贯的缩孔，聚集在一处或多

处，晶粒粗大，各晶粒间存在很小的孔眼 
水压试验机 

4 渣眼 在铸件内部或表面形状规则的孔眼 目视/ X 探伤 

5 冷裂 
铸件表面长条形而且宽度均匀的裂纹，裂口常穿过晶

粒延伸到整个断面 

目视 

6 冷隔 
在铸件上有一种未完全融合缝隙或洼坑，其交接边缘

处是圆滑的 

7 浇不足 由于金属液未完全充满型腔而产生的铸件缺肉 

8 多肉 铸件上有形状不规则的毛刺、披缝或凸出部分 

9 抬箱 
由于金属液压力，使上下型分离而造成的铸件外形和

尺寸与图样不符 
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10 变形 由收缩应力引起的铸件外形和尺寸与图样不服 

11 飞边 
垂直于铸件表面上厚薄不均匀薄片状金属突起物，常

出现在铸件分型面和芯头部位 

12 毛刺 
铸件表面上金属突起物，常出现在型和芯的裂缝处，

形状极不规则，呈网状或脉状分布 

13 针孔 在铸件表层出现的针头大小的成群小孔 

14 疏松 铸件缓慢凝固区出现的细小孔洞 

15 浇注断裂 铸件表面某一高度可见的接缝 

16 偏析 铸件各部分化学成分、金相组织不一致 化学成分和金相 

 

6.3 镁合金前端模块零件性能测试方法 

6.3.1 外观要求 

力学性能表面质量检测采用目视的方法，铸造缺陷的表面质量检测参照 6.3.14 进行。 

6.3.2 试验结果判定 

试验结果采用数值修约值判定法，按照标准 GB/T 进行。 

6.3.3 试验标准环境 

进行试验前，必须将零件在 ISO 291 23/50 标准气候中至少作 48h 预处理，除非有特殊说明，所

有试验均应在此环境下操作。 

6.3.4 锁扣（快充支架）Z 向刚度 

在 23℃条件下，将镁合金前端模块利用专用试验工装固定，在前端模块锁扣（快充支架）安装

点处沿受力方向（±Z）施加大小为 1000N 的作用（加载力大小可根据整车厂具体要求）的载荷，

采用千分表测量位移变化。 

6.3.5 锁扣（快充支架）X 向刚度 

在 23℃条件下，将镁合金前端模块利用专用试验工装固定，在前端模块锁扣（快充支架）安装

点处沿受力方向（±X）施加大小为 1000N 的作用（加载力大小可根据整车厂具体要求）的载荷，

采用千分表测量位移变化。 

6.3.6 锁机构（快充支架）强度 

在 23℃条件下，将镁合金前端模块利用专用试验工装固定，在前端模块锁扣（快充支架）安装
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点处沿受力方向（±Z）施加大小为 2500N 的作用（加载力大小可根据整车厂具体要求）的载荷，

保持 10min，然后检查零件状态。 

6.3.7 极限拉力强度 

在 23℃条件下，将镁合金前端模块利用专用试验工装固定，在前端模块锁扣（快充支架）安装

点处沿受力方向（±Z）施加大小为 3500N 的作用（加载力大小可根据整车厂具体要求）的载荷，

保持 10min，然后检查零件状态。 

6.3.8 散热器安装座的 X 向刚度 

在 80℃条件下，将镁合金前端模块利用专用试验工装固定，在前端模块散热器质心处沿受力方

向（±X）施加大小为 600N 的作用（加载力大小可根据整车厂具体要求）的载荷，保采用千分表测

量位移变化。 

6.3.9 散热器安装座的 Z 向刚度 

在 80℃条件下，将镁合金前端模块利用专用试验工装固定，在前端模块散热器质心处沿受力方

向（±X）施加大小为 600N 的作用（加载力大小可根据整车厂具体要求）的载荷，保采用千分表测

量位移变化。 

6.3.10 引擎罩开关耐久试验 

在 23℃条件下，将镁合金前端模块利用专用试验工装固定，以每分钟 5 次的速度，让引擎盖做

开启和自然跌落试验，一共进行 5000 次循环（循环次数可根据整车厂具体要求），达到规定循环次

数后，检查零件状态。 

6.3.11 模态 

在 23℃条件下，将镁合金前端模块安装在白车身上，确定测点并安装传感器、连接测试系统、

校准系统、建立几何模型，选用前纵梁合适点位置，以空间角度进行激励，并采集数据，进行系统

参数识别，从测得的输入/输出数据中得出频响函数，识别对应的模态参数。 

6.3.12 扭转刚度 

在 23℃条件下，将镁合金前端模块一侧（三个方向分别固定：左/上部/下部）在专用试验工装

台架，另外一侧沿中轴线旋转±9°（加载角度大小可根据整车厂具体要求）；加载角度继续增加到

10°，11°（加载角度大小可根据整车厂具体要求），采用数字量角器测量角度变化，检查零件状态。 

6.3.13 振动耐久性 

将镁合金前端模块及其附件总成按实际工作状态固定在振动试验台上，要求此振动试验台能实

现上下、左右、前后三个坐标轴的正弦振动。振动性能试验条件：常温振动频率（33HZ)；振动加速

度（3.5G）； 试验时间（上下 4 小时，左右 2 小时，前后 2 小时）（振动频率及加速度大小可根据整

车厂具体要求），检查零件及连接装配处的状态。 
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6.3.14 碰撞性能 

正碰按照GB/T 37473-2019进行，装配好镁合金前端模块的试验样车数量1辆。偏置碰按照ⅡHS 

VersionⅢ要求的碰撞法规要求执行，装配好镁合金前端模块的试验样车数量1辆。行人保护按照GB/T 

24550行人保护法规要求执行。 

开始碰撞前保证灯光系统、测速仪、高速摄像机等准备到位，碰撞过程中碰撞车辆通过牵引系

统进行牵引，保证碰撞瞬间，车辆速度满足标准规定要求，碰撞结束后根据测量系统采集的数据进

行数据处理及碰撞评分。 

6.3.15 铸造缺陷 

    铸件缺陷可通过目视检查和内部检查，外观检查也可使用仪表和工具，如铸件形状、尺寸和重

量偏差通过划线和度量进行测定，内部检查主要通过破坏与不破坏方法检查（水压试验机或无损探

伤装置）。 
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