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目前
,

在 飞机结构中
,

铆接仍是 主要的结

合方法之一
。

由于飞机速度的提高
,

使得蒙皮温度相应

提高了
。

例如
:

M 数大于 2
.

2 以上的飞 机 高速

飞行时
,

后机身温度 可达 1 50 闪 22 5℃
。

因此后

机身蒙皮及其内部构件的铆钉均在上述高温下

工作
。

L Y 16 一 l合金的研制成功解决了 2 00 ℃下

使用的铆钉用材问题
。

L Y 1 6 一 1合金 是六二一所与冶金部一O 一

厂共同研制成功的
,

并己生产供货
。

现将有关

合金的制备与试验结果介绍如下
。

合金丝材的制备

L Y 16
一

l 合金的化学 成分见表 1
,

热处理

制度见表 2
。

该合金采用一吨半对涡电阻炉熔

炼
,

半连续铸造法浇铸铸锭
。

在 2 0 0。吨卧式水

压机上挤成小10
.

5毫米棒料
,

然后 采用绞盘式

一次拉丝机拉成小6
、

5
、

4 毫米等 规格的丝材
。

值得指出的是
,

铆钉在铆接到构件上时
,

要承受很大的冷态变形
,

如果铆钉合金冷态塑

性差
,

在铆接过程 中就会开裂
。

以往的事实表

表 I L Y 16 一l合金的化学成分
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明
,

多数开裂是因组织粗晶所致
。

所以铆钉合金

要求具有细小的晶粒组织
。

这种组织的获得既

取决于合金的化学成分又取 决子丝 材 制 造工

艺
。

在成分 已确定的基础上主要是正确选择拉

丝过程中的退火制度和最后一次退火至成 品时

的冷变形量
。

经多次试验 表明
,

L Y 16 一 1合金

退火 温度在 37 5 士 5℃
,

保 温 1 ~ 2小时 ;
冷 变

形量大于 4 0孙时能获得最细小的晶粒组织 (见

图 1 )
。

但冷变形过大容易拉断
,

还会给随后

铆钉的徽制带来困难
,

所以冷变形量不宜大于

6 0 肠
。

X 2 0 0

L Y 1 6一 1合金丝材淬火

时效状态的显微组织

奋
参加该工作的还有郭淡同志

、

冶金部一O 一厂杨春景同志
。



表 2 L Y 1 6 一l合金的热处理制度
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合金的基本机械性能

室温机械性能见表3
。

(表 3 ~ 9 数据为

根试样平均值 )

不同温度下剪切性能见表 4
。
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表 4 丝材的高温剪切性能
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2. 合金经稳定化处理后的性能

经淬火入工时效后
,

合金丝材在有风扇的

恒温箱中迸行稳定化处理
。

处理温度
、

保温时间

及处理后的室温
、

高温剪切性能见表 5
、

6
。

表 5 丝材经稳定化处理后的室温剪切性能
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表 6 丝材经稳定化处理后的高温剪切性能
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合金的周期疲劳性能

疲劳试样如图 2 所示
。

采用瑞士高频液压

疲劳试验机进行室温低周疲劳试验
。

试样
,

不

经稳定化处理和经 150 ℃/ 75 小时+ 1 75 ℃ / 5 小

时稳定化处理两种
,

其试验结果见表 7
。

火 J千宁肖丫L

图 2
一

铆钉构件周期疲劳试样示意图

2 O



表 7 铆钉构件室温周期疲劳性能
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试样在试验中有一个铆钉断裂即仃止试验
: 2

.

铆钉规格为帆毫米
。

4. 合金的抗腐蚀性能 磨片金相观察
,

其晶间腐蚀情况见图 3 ~ 5
。

合金丝材经悴 火 时 效 后浸入 3 肠N a CI + 剪切强度损失见表 8
。

抗拉强度损失见表界
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:

规格为小4毫采丝材
.

表 g 丝材经稳定化处理后 的抗拉强度损失

合 金 状 态

L Y 16一 1

L Y IO

L Y 1 6一 1

L Y 1 0

经 Z 0 0
0

C / 1 0 0小时稳定化

经 2 0 0
‘

C / 1 0 0小时稳定化

经 2 5 。
。

C /l 0 0小时稳定化

经 2 5 。
‘

C /l 00 小时稳定化

⋯⋯蕊雳奢薪万
⋯

3 3
.
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}
3 4 } 。
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注
:

规格为中4毫米丝材
。
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X 1 2 0

图 3 L Y 1 6一 1 合金淬火人工时效 +

晶间腐蚀的显微组织

X 12 0

图 4 L Y z a一 合金经 x so
’

C / 7 5小时

十 1 7 5
’

C / 5小时稳定化 + 晶间

腐蚀的显微组织

件下存放一夫
、

五天
、

十天后的不同铆钉
,

铆

在备好孔的试板上
。

铆接后用 肉眼或五倍放大

镜观察铆钉变形部分不得有裂纹
。

试验表明
,

铆接工艺性能与存放时间长短无关
,

即铆接不

受热处理后存放时 间的限制
。

通过上述机械性赓林验表明
,

该合金无论

是室温性能
、

高温剪切性能或是经稳定化处理

后的室温
、

高温 剪 切性能均优于L Y 10 合金
;

同时在低周疲劳试验的最大
、

最小负荷皆高于

L Y l o 合金的条件下
,

其平均总循环次数仍比

L Y 10 合金高些
。

合金的抗腐蚀性能试验表叽
,

L Y 16 一 1合金

在 1 65 ℃ / 1 2小时时效的
,

在常温下有晶间腐蚀

倾向性
,
在 1 00 ~ 此。℃ / 10 。小时稳定化处理的

,

没有或仅有轻微的晶间腐蚀倾向性
;
在2 0 0℃ /

1。。小时稳定化处理后没有晶间腐 蚀 倾向性
,

这说明该合金在 1 00 ~ 2 0 0 ℃的高温 下抗腐蚀性

能提高了
。

同时铆接工艺试 验 表明
,

L Y 1 6 一 1合金铆

接工艺性能良好
。

该合金制造的铆钉已正式用

在产品上
。

结 束 语

又 1 2 0

图 5 L Y 10 合金经 15 0
‘

C / 7 5小时

+ 1 7 5
O

C / 5小时稳定化 十晶间

腐蚀的显微组织

5
.

铆接工艺试验

采用风动手铆枪手铆和便携式或固定式压

铆机压铆
。

该试验主要检查铆钉丝在热处理后的存放

时 间对工艺性能的影响
。

试验是将经淬火
、

人工

时效
、

阳极化处理后不久
,

和处理后在一般条

1
.

L Y 1 6 一1合金 铆钉丝材
,

无论在室温
、

高温或经稳定化处理后的室温
、

高温机械性能

均比 L Y ld 合金高
。

低周疲劳性能比 L Y 10 合

金优越
。

2
.

L Y 16 一 1合金 经 1 00 ℃以上 或20 0℃稳

定化处理后
,

抗腐蚀性能优于 L Y 10 合金

3
.

L Y 1 6一 1 合金铆钉在淬 火人工时 效后

铆接
,

不受热处理后时间的限制
。

因此该合金铆钉可做为飞机结构件的铆钉

用
,

适合在 15 0 、 20 0 ℃下工作
。


