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摘要：介绍了真空压差法的测试原理及在汽车制动总泵虹体缺陷检测中的应用；分析了由于制动总泵缸体在

制造过程中产生的不同缺陷所形成的3种不同密封泄漏曲线，根据曲线的形状和泄漏值的大小可以讴清楚地判

断出缺陷的类型、太小及在缺体上所处的位置；讨论了为保证测彘数据的准确性应用真空压差法时应注意的几
个关键问题．采用真空压差法的试验台用于在线检测．准确性选98％以上．
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制动总泵的密封性能的好坏直接反映着汽车制动能力的优劣，原有的试验手段不但检测时间长、操作

烦琐、不易实现在线检测，而且在试验中使用的制动液对泵体有腐蚀性，为此北京工业大学在符合一汽车液

压制动主缸技术条件”(Qc／T 31 l-1999)的基础上，研制了汽车制动总泵试验台．试验台采用真空替代原

有的制动液，利用真空差压法对制动总泵进行动态和静态密封测试并绘制真空泄漏曲线，使测试结果更为

直观和可信．

1 测试原理

制动总泵的密封性实际上是检测建压后总泵的广—：：：i—]

泄漏量．由于真空气体和液体均属于流体工作介L广二=一质，具有非常相似的特性，同时真空气体与制动液相6嚣赢石嚣滴
比具有粘度小、可压缩性好等特点⋯，故采用真空替广_—_二==r一、；==r葚徽銎凳鬻鬻裟网由I鬻l蛔它的泄漏量和完成它的全行程测量，因此用真空替 l传壁划L掣l生军堡l L一
代制动液完成橙测是完全可行的．在制动总泵的动；：===i—]；====L_]

态和静态测试过程中采用真空差压法，即采用抽真 I璺至竺!竺苎竺I l璺茎兰!竺鲨竺i
空的方法在制动腔中建立起压力，替代了“汽车液压 图l真空压差法检测原理

制动主缸技术条件’中所述的推动活塞使制动液在制动腔中建立起最高工作液压”1．真空压差法检测的

基本工作原理如图I所示；以不泄漏的容器作为样件，它与真空压差传感器的高压端相连，而被测制动总

泵的其中一腔与真空压差传感器的低压端相连，从而形成了一个比较测量系统．因此压差法检测的实质

是利用真空压差传感器读出比较源和被测件之间的压力差△p来判断制动总泵的密封性．

1．1 动态密封性

动态密封测试目的是测试制动总泵缸孔、密封圈有无制造缺陷，由于此项试验是测试活塞全行程过程

的密封性，所以也考核了单腔失效时另一腔建压的密封性．
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动态测试时，步进电机推动活塞使得前、后主皮圈过补偿孔后，从供液孔抽真空．待第1和第2供液

腔达到一定的压力，切断真空源，即关闭电磁阀，稳定一会儿，推动活塞匀速运动至全行程的95％左右

“；30 s)，同时采集真空压差传感器的读值并绘制出第1和第2供液腔的泄漏曲线．

1．2静态密封性

静态密封测试主要考核第l活塞副皮圈与缸孔在静置时的密封性以及对缸体本身的密封性和缸体与

进油接头．出油接头、输液阀螺钉之间密合面的密封性能的考核．

静态测试时，从供液孔抽真空，待第l和第2供液腔达到一定的压力，切断真空源，稳定一会儿后，采

集真空传感器的读值并绘制出第l和第2供液腔的泄漏曲线“=30 s)．

2 测试结果

汽车液压制动总泵的产品种类繁多，结构各异；缸体是总泵的关键部件之一．其结构特点是：深孔，细长

比为l，7～1，9．缸体材料主要是Hr200．从特性分析可以看出，缸体加工属于小件诗造，窖易产生砂眼、气

孔、裂缝等缺陷；缸孔是深孔，加工难度很大，不易保证加工质量．这些不良因素极大地影响了总泵质量．

由于只有在动态测试下才能真实地反映出翩动总泵在工作状态下的密封性，所以经过对大量制动总

泵进行动态测试．制动总泵由于主缸缸体的制造缺陷产生的密封泄漏曲线可归纳为以下3种(见图2)．
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图2缸休缺陷的3种密封泄漏曲线

a斜坡型这种曲线是由于缸体内壁出现划痕或裂缝(见图3)；当活塞匀速运动过程中，主副皮碗与

缸体之间产生了微小的间隙，使得第l或第2供液腔内的真空逐渐泄漏．

b阶跃型这种曲线是由于缸体内壁出现小的凹点(觅图4)，凹点的直径略大于皮碗与缸体接触的

唇边，因此，当活塞运动时主或副皮碗通过凹点会产生一个较大的真空泄漏值，随后又处于密封状态．

图3有划痕的缸体

c突变型这种曲线是由于缸体内部有一个较大

的砂眼或缸体底部未加工到(见图5)，当主或副皮碗通

过砂眼时，真空泄漏得很大，可能会超过传感器的量程

范围．

通过绘镧曲线，可以很容易地判断出缸体缺陷所处

的位置、大小和长度．
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图5内壁上有较大砂眼的缸体
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3 影响真空差压法测试的几个因素

1)系统有无泄漏作为比较源的容器和相连的管路必须保证无泄漏，才能保证测量的准确性，因此

在系统调试时应切断被测工件，保压一段时间，看看系统真空度是否下降；若泄漏非常缓慢，可通过正压来

检测接头和管路泄漏之处，必要时各连接件之间需要用密封胶进行密封．

2)平衡时间和稳定时间 在抽真空完毕并关闭真空源后，受管路长短、连接管内径以及供液腔孔径

大小的影响，比较源和被测工件中的真空度可能不相等，因此需要平衡5～10 s后再切断比较源和被测工

件之问的电磁阀；电磁阀关闭后，由于制动总泵的容积较小，电磁阀的动作会使它内部的气体产生波动，故

应稳定5～lO s后再开始测试．只有在保证一定的平衡时间和稳定时间后才能保证测试结果的准确性和

重复性．

3)真空压差传感器的精度作为测量元件，真空压差传感器应具有良好的测量精度和灵敏度．从而

保证测试结果的准确和可靠．真空压差传感器的精度应在0．5％以上．

4)比较源的容积比较源容积的大小直接影响着系统的平衡时间；容积越大平衡时间越长，测试前

的准备时间也就相应增加，从而会影响生产线的生产节拍。降低工效．

4 结束语

采用真空差压法对制动总泵进行动态和静态测试，可以很容易地橙测出并清楚地判断出缸体泄漏的

原因，而传统的高压油测试方法由于它的建压点为主皮碗，根本无法测试出缸体上的砂眼；同时在整个测

试过程中制动总泵中不需要注满制动液或高压油．从而省去了测试完成后清洗制动总泵的工序，降低了制

造成本，提高了企业的经济效益，_并且利于实现在装配生产线上的在线检测．目前试验台已经用于北京进

联剁车泵厂和北京市通州环宇汽车制动泵厂制动总泵生产线的在线检测，检测准确性达到98％以上．
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Absn-act：The au(hors introduce the p^nciple of vacuum p辑ssure dIfference method and i坞

appIic“0n in tesdng tl=【e cylinder defcc诲0f brake cllief_pump蚰d analyze t11e山ree dIn色rcnt seaI

1eakage curves resul也d frorn dif艳陀nt defec协in me course of manufacmnng b珀：ke chie卜pump’s

cyIinder．Accordin窟to tlle shapes of llle curves a【ld diffe崩n Ieakagc vaIues， tlle authors can easiIy

{ud贴the Wpes． sizes of defec乜and(heir posi廿ons onⅡ1e cyIinder．The aumors also discuss the

seve脚c—dcal pmblems w埘ch shollld be no矗ced w11j Je adopdng vacu咖pr_essu陀diffe删砧e method

in order t0 ensu佗nle exac协ess．The expedmental bench for applying vacuum pressure diffe付nce

rnethod was used for in．1ine tes石ng，of w11ich血e exac协ess is up t0 over 98％．
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