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一
、

前 言

镁 合金M B 15 型材是我国目前广泛使用 的

飞机受力构件
。

多年来由于采用二次挤压的生产工艺
,

型

材的截面上存在有不同程度的粗晶组织
。

机械

性能显著降低
。

如 拉 伸 强 度 为 28 闪 32 公斤 /

毫米
“ ,

达不到冶标 Y B 6 32 一66 强度 指 标的要

求 (Q b 》 32 公斤/ 毫米
“

)
。

而且由于型材 塑性

低
,

工艺成型时产生裂纹而引起报废
。

为了消除粗晶组织
,

提高产品的性能及满

足设计
、

使用的要求
,

六二一所
、

三二O 厂
、

一一二厂共同协作对挤压工艺进行了探索和试

验研究
。

经过多次反复试验结果证明
:

采用不

均化一次挤压是消除型材粗晶组织
、

提高合金

强度的有效工艺方法
。

在冶金部东北轻 合 金 加 工厂的大力协同

下
,

通过生产条件的小批量扩大试验进一步证

实
:

新的工艺方法是可靠的
.

性能是稳定的
、

经济效果也是明显的
。

不仅节省了电能
,

而且

挤压效率和成品率各提高50 肠
。

新工艺生产的M B 15 合金 型 材已达到美国

同类合金Z K 60 A 型材的强度水平
,

1 9 8 。年与冶

金部共同联合鉴定 已正式推厂
‘

用于成批生产
。

二
、

试验方法

1
·

铸造方法

采用半连续铸造
,

铸 锭直径 小12 5 ~ 1 70 毫

米
,

冷凝槽高80 、 1 20 毫米
。

2
.

挤压工艺

型材尺寸为 X C l ll 一 1 9
,

挤压温度为 3 50 ~

40 0 ℃
,

挤压系数为 2 6
。

3
·

热处理制度

挤压后时效 1 70 士 5 ℃ 1 0小时
。

三
、

试验结果

挤压工艺与性能的比较列入表 1
。

表

习三⋯若一



乏
.

应力腐蚀试验见表之
0

.

5 肠N a
CI

,

温度 30 ℃
,

应力取
a b的5 0转

。

表 2

~

一
~ ~

~
刀粗 ‘吟严尸 .

一乍
臼相, , 甲. ~ 钟, . ~ . , 叫一 . 祠

工艺方法及试样尺寸 断裂时间(小时 )

不均化一次挤压 M B 15 型材

壁厚 1
.

6 毫米
> 4 6、 7 4

二次挤压M B 15 型材

壁厚 2
.

。毫米
> 8~ 5 1

火 2 0 0

图 3 美国型材 Z K 60 A

苏产MA 14 型材

壁厚 1
.

6毫米
> 4 2、 6 6

尔 金相组织

l) 二
.

次挤压型材为粗大 的 晶粒组织
,

而

富错条带全部消失 ( 图 1 )
。

2 )苏产型材M A 14 主要是 再 结晶 的细晶

及部分粗大晶粒
,

但富错条带基本消失 (图 2 )
。

3 ) 美国型材 Z K 60 A 主要是 再 结 晶 的细

晶
,

富错条带较少 (图 3 )
。

4 ) 一次挤压型材为细 小的晶 粒及部分富

错条带 ( 图 4 )
。

K 2 0 0

图 4 国产一次挤压型材

工艺成型试验结果表明
,

一次挤压型材可

以满足生产使用的要求
。

此外还进行了电子探 针相成分分析
、

X 光

衍射及薄膜透射电镜鉴定
。

火 2 0 0

图 1 国产二次挤压型材

X 2 0 0

图 2 苏联型材

四
、

结果讨论

金相组织表明
.

一次挤压的型材为细小的

晶粒组织并保留有富铬条带沿挤压方向伸长
。

而 二次挤压型材主要是粗大的再结晶组织
,

富

错条带全部消失
。

、

此外
,

由X 光
、

电镜研究结果分别指出
:

一次挤压型材再结晶程度较小
,

织构程度稍大

于二次挤压型材
。

并发现有位错 形成的亚结构
。

因此
,

一次挤压型材的强度显著提高的原

因是保持细小晶粒和亚结构
、

织构强化的综合

结果
。

但是
,

影响型材性能的主要因素是由晶

粒尺寸所决定的
。

由于富错条带能有效阻碍再

结晶晶粒的成长
,

所以晶粒的大小与富错条带

的存在又是密切相关的
。

关于镁合金型材产生粗大晶粒的原因
,

目
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渐注入模具内
,

并抽真空 (残压 10 毫米汞柱左

右 ) 脱泡
。

应使胶液内气泡完全排除
。

一般脱

泡时间为 3 。分钟左右
。

( 3 )从真空釜内取 出 模 具
、

补料到规定

的高度
。

( 4 )将灌注 好 的 模 具置于 1 00 ℃的烘箱

内
,

加热 1 小时
,

待灌注料凝胶后将温度升至

1 20 ℃保持 3 小时
,

再将温度升到 1 30 ℃保持 3

小时
,

然后取出包裹在棉被内逐渐冷却
。

三
、

验试结果

浇注件的测试结果见表 2

期内
,

因此应尽量降低冷却速率
,

使冷却应力

缓慢产生
。

为此采用热脱模
,

避免了冷却时环

氧树脂与其相接触的金属之间因膨胀系数不同

所产生的应力
,

同时还采用了棉被包裹冷却
。

另

外
,

降低固化温度
,

可减小体积收缩率
,

降低聚

合放热量
,

提高树脂韧性
。

我们采用的最高固

化温度为 1 30 ℃ 以下的中 温 固化法
,

所选定配

方的固化产品达到 了较高的耐热等级
。

四
、

结束语

测 试 结 果

表一⋯
测 试 项 目

实际经 2 0千伏 5分钟未击穿

1
.

灌注料可室 温 配制
,

操作方便
,

无刺

激性挥发物产生
,

改善了劳动条件
。

2
.

灌注料 室 温 (或低温 )适用期长
,

便

于操作
,

在温度达到 1 1 0 ~ 1 20 ℃时又能迅速 固

化
,

放热量小
,

固化后收缩率小
,

韧性好
,

产

品不分层
,

且外观良好
。

3
.

能中温固化
,

且周期 较 短
,

可提高劳

动生产率
。

4
.

灌注的产品机
、

电性能 良好
,

与用6 3 4 #

双酚 A 型环氧与 苯醉
、

顺醉组成的 灌注料灌注

的产品相比无论耐热性
、

抗冲性
、

抗弯性等均

有进一步提高
。

裂开开 裂不不

线15

注
:

浇注件外形尺寸
:

28 0 X 15 O X 15 。毫米

灌注料的冷缩对变压器开裂的危害影响较

大
,

因为环氧树脂在热态
一

「呈塑性
,

冷却时趋向

刚性
,

所以开裂往往产生在高温硬化后 的冷却
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前尚未见到有关资料和报 导
。

通过上述综合研

究和分析
,

我们认为
:

二次挤压型材产生粗大

晶粒的根本原因是由于合金中固熔错的沉淀或

析出引起的
。

因为 二次挤压型材由子经过二次

加热和挤压过程
,

错的析出和形成错化物 (如

Z r H
:

等 ) 相应增多
。

合金中固熔错 的 浓度必

然降低
。

因而不能有效地阻碍再结晶的成长
。

镁
一

铬合金氢化处 理 的研 究 指出
:

z r H 。

的沉淀具有高的晶 粒 稳 定 性和提高合金的性

能
。

但是
,

结合我们挤压工艺条件来说
,

形成

Z r H
:

的数量仍然是有限的
,

因此
,

Z r H
:

的弥

散强化和姐碍再结晶的作用也是较小的
。

需要指出
:

合金中错的浓度分布是很不均

匀的
,

因而析出相的质点大小和弥散分布的程

度也同样是不均匀的
。

因此
,

析出相的结构和

分布形态对合金的性能和再结晶的影响有待进

一步的研究和验证
。

五
、

结 论

1. 镁合金M B 15 二次挤压型 材 强 度 降低

的原因主要是由于粗大 晶粒组织所引起的
。

2. 粗晶组织产生的 原因 是 由于合金中错

的沉淀或析出的结果
。

3. 采用不均化一次挤压是消除粗大晶粒
、

提高强度的有效工艺方法
。

4
.

通过工厂扩大生产试 制 和工艺成型试

验进一步证实
:

新的挤压工艺是可靠的
、

性能

是稳定的
、

经济效果是明显的
。

经冶金部
、

三

机部联合鉴定已正式推广用于成批生产
。


