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乘用车镁合金电驱动壳体耐腐蚀性评价规范

1 范围

本文件规定了乘用车镁合金壳体表面防腐评价的基础要求，描述壳体的加速腐蚀的盐雾测试试验方

法以及评价结果和评价报告。

本文件适用于乘用车镁合金电驱动壳体未涂装状态，以及镁合金表面有涂装状态。其中未涂装状态

包含金属化学转化膜、氧化膜。涂装状态包括喷漆、静电粉末、电泳等工艺有机涂层。

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 18590-2025 金属和合金的腐蚀 点蚀评价指南

GB/T 30789.3 色漆和清漆 涂层老化的评价 缺陷的数量和大小以及外观均匀变化程度的标识

第3部分：生锈等级的评定

GB/T 30789.5 色漆和清漆 涂层老化的评价 缺陷的数量和大小以及外观均匀变化程度的标识

第5部分：剥落等级的评定

GB/T 30789.8 色漆和清漆 涂层老化的评价 缺陷的数量和大小以及外观均匀变化程度的标识

第8部分：划线或其它人造缺陷周边剥离和腐蚀等级的评定

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

转化膜 conversion coating

由金属或其腐蚀产物与溶液中的组分发生反应而形成保护性膜的表面防护方法。

有机涂层 organic coating

采用静电吸附、电泳、喷漆等工艺在镁合金表面形成的一层非金属材料涂层，然后经过烘烤或自然

风干固化，该涂层可以是一层或多层复合，一般采用环氧、聚酯等非金属材料。

腐蚀宽度 corrosion width

样板上，丝状腐蚀、泡状腐蚀或其它形式的单个相对独立的腐蚀形貌，对于独立腐蚀特征，是指垂

直腐蚀长度的最大宽度；对于划痕腐蚀试验，是指平行划痕线方向腐蚀的平均尺寸。

腐蚀深度 corrosion depth

受腐蚀的金属表面某一点与其原始表面间的垂直距离。

丝状腐蚀 silky corrosion

发生在镁合金转化膜、电泳、色漆、清漆或相关产品涂膜下的形状为丝状的一种腐蚀，呈细丝状不

规则分布，一般从涂膜的切割边缘或局部损伤处开始产生。

灰状物 powdered substance

腐蚀过程中生成的氢氧化镁[Mg（OH）₂]或碳酸镁（MgCO₃）等腐蚀产物，这些产物自身不稳定或疏

松，且逐渐在镁合金表面堆积，形成的灰色蓬松絮状的结构。一般伴随点状腐蚀产生。



T/CAQI XXXX—XXXX

2

涂层起泡 coating blistering

指零件基材腐蚀过程中涂层局部与基层或下层涂料失去附着力，形成凸起的气泡。

涂层剥落 coating spalling

指涂层表面受到腐蚀影响，导致涂料的成膜物质出现碎裂以及部分脱落的现象。

4 基础要求

试验溶液要求

4.1.1 本文件所用试剂采用分析纯或分析纯以上的试剂，溶剂采用蒸馏水或去离子水。

4.1.2 本文件所配置的盐溶液为 5％氯化钠溶液，pH 值为 6.5～7.2。
注：pH值的测量应在25 ℃±2℃，用pH计测量。

4.1.3 溶液在使用前应进行过滤，以避免溶液中的固体物质堵塞设备喷嘴。

4.1.4 用过的喷雾溶液应不重复使用。

试验箱要求

4.2.1 试验箱材料要求

用于制作试验设备的材料应抗盐雾腐蚀，不应影响实验结果。即材料本身不能和测试溶液发生化学

反应，设备材料和被测件之间应有效防护，使之不存在腐蚀电位差，避免设备和被测件之间形成电

偶腐蚀影响腐蚀结果。

4.2.2 试验箱的容积

试验箱的容积应不小于0.4m
3
。被测件放入盐雾箱后，确保被测件与盐雾箱侧壁距离大于0.2m。因

为较小的容积难以保证盐雾沉降的均匀性。

4.2.3 喷雾装置

用于喷雾盐溶液的装置包含控制压力和湿度的洁净空气供应器、装喷雾溶液的存储器和一个或多个

雾化喷嘴。

供应给雾化器的压缩空气应先通过过滤器，以去除所有痕量的油或固体物质，并且雾化压力应在70

kPa～170 kPa的过压范围内。压力应为98 kPa±10 kPa。

为了防止喷雾小滴的水分蒸发，空气在进入雾化器前应通过温度高于试验箱温度10 ℃的含有热蒸

馏水或去离子水的饱和塔进行加湿。适宜的温度取决于所使用的压力和喷雾器喷嘴的类型，并且应调节

温度使试验箱中的喷雾收集速率和所收集喷雾的浓度保持在规定的范围（速率见4.2.5，浓度见4.1.2）

内。

4.2.4 盐溶液收集器

应提供至少两个适宜的收集装置，包括由化学惰性材料制成的漏斗，带有刻度的圆底塑料瓶或其他

类似容器，容器材料同样为化学惰性材料。适宜的漏斗直径为100 mm，约为80 cm
2
的收集面积。该收集

装置应置于试验样本在喷雾试验箱中所放置的区域内，一个靠近喷雾的入口，另一个则远离入口。这样

以便仅收集喷雾，而不收集从样本或从试验箱部分流出的液体。

4.2.5 盐雾沉降量

通过雾化喷嘴喷出的盐溶液，喷雾量可调，且均匀沉降在试样上。80 cm
2
的水平收集面积的平均收

集速度：1.0 mL/h～2.0 mL/h。

4.2.6 加热系统温控要求

试验箱的加热系统应满足在试验的不同阶段，箱内温度达到并保持25 ℃±2℃、35 ℃±2℃及50 ℃

±2 ℃的温控范围及精度要求。温度测量区距箱内壁应不小于100 mm。
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4.2.7 盐雾箱腐蚀性能要求

4.2.7.1 检验试验箱设备或不同实验室同类设备试验结果的重现性，设备应符合 4.2.1～4.2.6 的要求。

4.2.7.2 在固定的操作中，评价试验箱腐蚀性能的合适时间间隔宜为 1 个月。

4.2.7.3 采用钢参比试样确定试验的腐蚀性。经 48h 试验后，每块参比试样的质量损失在 70g/m
2
±20

g/m
2
范围内说明设备运行正常。

4.2.8 盐雾箱其他要求

4.2.8.1 镁合金零件或总成测试时，盐雾箱内不得放入其他种类被测零件（总成上安装零件除外），

防止影响测试结果。

4.2.8.2 如果前期盐雾箱用于测试含有铁、铜等元素金属，盐雾箱需要清洗干净。

4.2.8.3 如果盐雾箱前期用于进行硫酸铜加速腐蚀或者酸性盐雾腐蚀试验，盐雾箱需要彻底清洗干净。

被测样件

4.3.1 样件要求

4.3.1.1 用于循环腐蚀试验的试样，其类型、数量、形状和尺寸可商定。

4.3.1.2 除特殊说明，试验前试样应彻底清洗干净，清洗方法取决于试样材料性质，清洗试样表面及

其污物的过程，不应采用可能浸蚀试样表面的磨料或溶剂。试样清洗后应注意避免再次污染。

4.3.1.3 对于涂装样件或零件，需要在表面区域进行划线，划线方法参考附录 A。

4.3.2 样件放置要求

样件放置应符合下列要求：

a) 试验前，应在试验箱内空置或装满模拟试样，并确认试验条件在规定范围内后，才能将试样

置于试验箱内并开始试验；

b) 试样表面在试验箱中的放置角度非常重要。在试验箱中，若试样是平板试样，则被试表面与

垂直方向成 15°～25°，并尽可能与垂直方向成 20°。若试样是零件，尽量与实际产品安装

后状态保持一致。

c) 试样支架用惰性的非金属材料制成。悬挂试样的材料不应用金属，应用人造纤维、棉纤维或

其他绝缘材料；

d) 试样宜放置在箱内不同水平面上，但不应接触箱体，试样间也不应相互接触。试样间的距离

应不影响箱体内盐雾自由降落在被试表面上。试样或其支架上的液滴不应落在其他试样上。

5 盐雾测试

测试步骤

5.1.1 样件按整车安装状态放置于循环盐雾箱内，每个试验循环包括：重复进行四次 a 盐雾喷射 2 h

＋b 湿热存储 22h，然后在 c标准大气下存储 72h，即单个循环[（a＋b）×4＋c]时间为 7 天。单个循

环试验顺序及参数按表 1 所示。

表 1 单个循环试验顺序及参数要求

测试编号 试验阶段 时间/h 温度/℃ 湿度/％ 备注

a 盐雾喷射 2 35±2 无要求
共进行4次循环

b 湿热储存 22 40±2 93±3

c 标准大气下储存 72 23±2 50±5 /

注：从c标准大气下存储到a盐雾喷射阶段转化时间小于30 min，其余各个阶段之间转化时间不大于2 h。

5.1.2 试验过程检查：第 1 个大中，包含 4 个小循环和一个存储周期，小循环 a 盐雾喷射＋b 湿热存

储为 24 h，每 24 h 进行检查外观并拍照 1次，一共拍照 4 次，完成一整个循环[（a＋b）×4＋c]后再

次检查拍照 1 次。随后的周期测试只需要在完成单次整循环[（a＋b）×4＋c]后检查拍照。

5.1.3 试验完成后 30 min 内，用不超过 30 ℃的流动的清水（自来水、蒸馏水或脱盐水）清洗壳体表
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面 5 min，样件表面水滴使用压缩空气清除。清洗方法详细参考 5.4 节。

5.1.4 样机在室温下储存 1 h～2 h 后进行检查及测试。

未涂装镁合金零件测试周期

1个完整试验循环时间为168 h，对于未涂装镁合金零件或总成，推荐至少完成2个完整周期试验，

可根据需求增加测试周期数量。在48 h、96 h和试验周期末分别进行表面式样检查。并记录腐蚀形貌。

可视试样腐蚀情况，按5.4清洗试样表面。过程中不应破坏试样表面。

涂装镁合金零件测试周期

5.3.1 1 个试验循环时间为 168 h。试验总时间应根据被测试材料或产品的相关技术要求，商定解决。

5.3.2 推荐的试验周期为 336 h、504 h、672 h。在规定的试验周期内宜不中断试验，只有需要短暂观

察试样时，才能打开试验箱，开箱检查的时间与次数应尽可能少。

5.3.3 如果试验终止取决于开始出现腐蚀的时间，每个循环结束都应检查试样，根据检查情况终止试

验。这些试样不能同预定了试验周期的试样一起试验。

5.3.4 可定期目视检查预定试验周期的试样表面，宜 168 h 检查一次试样表面。可视试样腐蚀情况，

按 5.4 清洗试样表面。过程中不应破坏试样表面。

试验后处理

将样板从试验箱中取出后，清除表面的灰状物，然后用温度不高于30 ℃的清洁流动的水冲洗试样

表面的盐渍以及腐蚀生成的灰状物。接着在距离试样约300mm处用清洁的压缩空气立即吹干试样，压缩

空气气压不得大于200 kPa。然后对表面缺陷进行测量、记录，缺陷样式参考附录C。

6 结果评价

转化膜镁合金腐蚀程度评定方法

6.1.1 表面腐蚀形貌评定方法

表面腐蚀形貌评定方法如下：

a) 目视评定：使用目测或放大镜观察镁合金表面，记录锈蚀情况；

b) 腐蚀图像识别技术：使用图像识别软件分析镁合金零件表面的锈蚀情况，以及腐蚀面积占比。

6.1.2 镁合金零件表面锈蚀深度评定方法

镁合金零件表面锈蚀深度评定方法如下：

a) 锈蚀深度测量技术：采用点蚀深度测量仪测量点蚀深度，方法见 GB/T 18590-2025 中 4.2.3；

b) 腐蚀图像识别技术：使用图像识别软件计算分析镁合金零件表面的锈蚀深度。

6.1.3 未涂装镁合金腐蚀程度分级方法

6.1.3.1 腐蚀面积比例分级

将点状腐蚀、丝状腐蚀，均算入腐蚀面积。镁合金钝化颜色变化（无腐蚀深度）不作为腐蚀评判。

腐蚀评级与缺陷面积关系见表2。

表 2 腐蚀评级与缺陷面积关系

腐蚀面积评级等级 腐蚀缺陷面积A/％

0 无缺陷

1 A≤0.1

2 0.1＜A≤0.25

3 0.25＜A≤0.5

4 0.5＜A≤1

5 1＜A≤2.5

6 2.5＜A≤5
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表2 腐蚀评级与缺陷面积关系（续）

腐蚀面积评级等级 腐蚀缺陷面积A/％

7 5＜A≤10

8 10＜A≤25

9 25＜A≤50

10 A＞50

6.1.3.2 局部腐蚀深度分级

以镁合金表面局部腐蚀深度为标准的镁合金腐蚀等级评定见表3。

表 3 镁合金腐蚀深度等级

腐蚀深度评级等级 腐蚀缺陷最大深度D/mm

0 无缺陷

1 D≤0.1

2 0.1＜D≤0.5

3 0.5＜D≤1

4 1＜D≤1.5

5 D＞1.5

注：6.1.1、6.1.2、6.1.3中缺陷样式参考附录C。

6.1.3.3 结果评级

镁合金属基体上金属和其他无机覆盖层在完成四次盐雾喷射＋湿热共96小时后，推荐表面质量满足

0级～4级，腐蚀深度等级至少满足0级～3级。完成两个周期336小时循环表面质量等级5级～10级，腐蚀

深度等级0级～4级。多个完整周期后，表面腐蚀评级不做考核，腐蚀深度满足4级，总成功能为A级。

涂装镁合金腐蚀程度分级方法

6.2.1 表面涂层起泡密度和大小等级

有机涂层的起泡等级用起泡的密度和起泡的大小表示。起泡密度的评级应按GB/T 30789.2执行，起

泡密度等级见表4，起泡大小等级见表5。缺陷等级参考附录B进行评估。

表 4 起泡密度等级

等级 起泡密度

0 无泡

1 很少，单零件1～2个泡

2 少量泡

3 有中等数量的泡

4 有较多的泡

5 密集型泡

表 5 起泡大小等级

等级 起泡大小（直径）

S0 10倍放大镜下无可见的泡

S1 10倍放大镜下才可见的泡

S2 正常视力下刚可见的泡

S3 ＜0.5 mm的泡

S4 0.5 mm～5 mm的泡

S5 ＞5 mm的泡

6.2.2 锈蚀等级的检测与评定
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总成的锈蚀等级用表面有机涂层的锈蚀点（斑）数量（见表6）和锈蚀点大小（见表7）表示镁合金

有机涂层剥落面积的评级应按GB/T 30789.3执行。缺陷等级参考附录B进行评估。

表 6 锈蚀等级与表面有机涂层的锈蚀点（斑）数量

等级 锈蚀状况 锈蚀点（斑）数量（个）

0 无锈点 0

1 很少，几个锈点 ≤5

2 有少量锈点 6～10

3 有中等数量锈点 11～15

4 有较多数量锈点 16～20

5 密集型锈点 ＞20

表 7 锈蚀等级与表面有机涂层的锈蚀点（斑）大小

等级 锈点大小（最大尺寸）

S0 10倍放大镜下无可见的锈蚀点

S1 10倍放大镜下才可见的锈蚀点

S2 正常视力下刚可见的锈蚀点

S3 ＜0.5 mm的锈蚀点

S4 0.5 mm～5 mm的锈蚀点

S5 ＞5 mm的锈蚀点（斑）

6.2.3 剥落等级的评定

镁合金零件有机涂层剥落的等级用有机涂层剥落量和剥落暴露面积的大小（见表8、9）表示。镁合

金有机涂层剥落面积的评级应按GB/T 30789.5执行。缺陷等级参考附录B进行评估。

表 8 剥落量等级

等级 剥落面积/％

0 0

1 0.1

2 0.3

3 1

4 3

5 15

表 9 剥落面积的大小等级

等级 剥落大小（最大尺寸）

S0 10倍放大镜下无可见剥落

S1 ≤1 mm
2

S2 ≤3 mm
2

S3 ≤10 mm
2

S4 ≤30 mm
2

S5 ＞30 mm
2

注：剥落等级的评定表示方法：剥落面积的等级和剥落大小的等级（加括号）。如：剥落3（S2），表示剥落面积

为3级，剥落大小为S2级。

6.2.4 划线或其它人造缺陷周边剥离和腐蚀等级的评定

镁合金有机涂层划线腐蚀评级应按GB/T 30789.8进行腐蚀宽度测量，并依据标准图谱或计算公式给

出划线区域腐蚀等级。缺陷等级参考附录B进行评估。
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6.2.5 结果评价

按镁合金有机涂层盐雾测试过程中单项破坏等级评定涂层抗腐蚀程度的综合等级，分为

0/1/2/3/4/5共六个等级，分别代表涂层耐腐蚀性能的优、良、中、可、差、劣，见表10。

镁合金有机涂层经过盐雾测试后，推荐防腐能力要满足优、良水平。

表 10 涂层耐腐蚀程度的综合等级

综合等级
单项等级

起泡 锈蚀 剥落 划线腐蚀

0 0 0 0 0

1 1（S1） 1（S1） 0 0～1

2 5（S1）或2（S2）或1（S3） 1（S2） 1（S1） 1～2

3 3（S2）或2（S3） 2（S2）或1（S3） 2（S2） 2～3

4 4（S3）或3（S4） 3（S2）或2（S3） 3（S3） 3～4

5 5（S3）或4（S4） 3（S3）或2（S4） 4（S4） 4～5

7 评价报告

7.1.1 试验报告应写明采用的评价标准和得到的试验结果。如供需双方需要，应提供每个试样的试验

结果，每组相同试样的平均试验结果和试样的照片。

7.1.2 根据试验目的及要求，试验报告至少包括如下内容：

a) 本文件号和所参照的有关标准；

b) 试验使用的盐和水的类型；

c) 被试材料或产品的说明；

d) 试样的尺寸、形状、试样面积和表面状态；

e) 试样的制备，包括试验前的清洗和对试样边缘或其他特殊区域的保护措施；

f) 覆盖层的已知特征及表面处理的说明；

g) 试样数量；

h) 试验后试样的清洗方法，如有必要，应说明由清洗引起的失重；

i) 试样放置角度；

j) 试样位移的频率和次数；

k) 试验周期以及中间检查结果；

l) 为了检查试验条件的准确性，特地放在试验箱内的参比试样的性能；

m) 被测样件腐蚀评价结论。
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附 录 A

（规范性）

试样划痕的操作规范

A.1 刀具

建议使用如图A.1所示的划痕工具，刀片厚度为1.0mm或0.5mm。划伤后的涂层断面为矩形切口，图

片A.2能看出涂层划伤很完整。

图 A.1 划痕工具

A.2 直尺

任何一种足够长度且坚固的直尺，以用于划痕工具做划痕操作的引导。

A.3 胶带

使用耐水胶带，用于封边处理。

A.4 划痕要求

A.4.1 标准试样：

a) 划痕距试板边缘和划痕间的距离应至少为 25 mm。在试样上作两条划痕，划痕应透过涂层达到

金属底材。竖划痕的长 80mm，横划痕长 50mm。在试验箱中摆放样板时，请注意将长度为 80mm

的划痕置于上方。划线间距应大于 12.5 mm。划痕位置示意图见图 A.2；

b) 统一划至金属底材；

c) 样件划痕后，至多间隔 1 h 即投入相关的腐蚀试验。

图 A.2 标准样板划痕示意图
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A.4.2 零件：

a) 划痕距零件边缘至少为 25 mm，划痕长度 80 mm，划痕数量视需求而定；

b) 统一划至金属底材；

c) 样件划痕后，至多间隔 1 h 即投入相关的腐蚀试验。

图 A.3 零件划痕示意图
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附 录 B

（规范性）

有机涂层试样等级评价

对于6.2.1～6.2.4章节中的缺陷等级参考图B.1、B.2、B.3、B.4进行评估。

图 B.1 起泡

图 B.2 锈蚀
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图 B.3 剥落密度
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图 B.4 划线腐蚀
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附 录 C

（规范性）

无机涂层表面缺陷图示

对于5.4，6.1.1～6.1.3章节中的缺陷参考如下图C.1、C.2、C.3。

图 C.1 丝状腐蚀

图 C.2 点状腐蚀
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图 C.3 灰状物
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