
浅探化铣防护层 (胶液) 固化

温度对铝合金性能的影响
南 昌飞机制造公 司 杨 泰 藩

摘要 本试验从常温力学性能
、

强度 损失
、

腐蚀前后重量变化
、

金相组 织及疲劳性能等 对比 了

铝合金正常热处理与正常 热处理后胶 接固化加热对 性能的影响
。

研究结果表明
,

防护层固化温度过高是

不适宜的
,

一
、

前
,

去
口

化学铣切是近十 余年来发展较 快的 新工

艺
。

它靠化学溶液将金属蚀去
,

达到零件所需

的一般尺寸
。

可以代替部分机械加工(铣削 )
,

特

别是对双曲面
、

形状复杂的零件的局部化学铣

切
,

更有突出的优点
。

而零件的局部化学铣切
,

对不需铣切的地方便需加以保护
口

又因为化学

铣切溶液一般是 具有较 高温 度的 强碱 (或强

酸 )
,

故要求防护层耐一定的温度
、

耐酸碱
、

且加工完后可以剥离
。

该工艺我公司从60 年代

开始
,

在导弹产品上引进
,

到70 年代扩大到飞

机上近百项零件
。

因此铝合金上的防护层便成

了扩大应用的关键
。

1 9 7 2年我公司与化工厂合

作研制了一种丁苯可剥漆 f橡胶 )
。

固化温度

选为 18 0℃
,

2 小时
。

后来在 整质 中看到苏联

《航空 材料手
卜

册 》中 关 于硬铝结构材 料和

《B9 5铝合金 机加 工 说明书 》中关于 L C 4C S

材料的加热温度控制不超过 12 0~ 1 50 ℃
,

而且

总的加热时间不得超过功小时的记载
。

为了浅

探这个问题
,

针对我公司常用的铝合金结构材

料 L Y 1 2 C Z
、

L C 4 C S进行了一些试验
。

金板材进行试验
。

试样的状态选择是
:

一种是

原材料出厂状 态经 正常 热处 理的 (称为A 状

态 )
; 一种是原材 料正 常热 处理后涂胶 液(丁

苯可剥漆 ) 再经 18 0℃
,

2小时加热固化的 (称

为 B状态 )
。

三
、

试验结果

为了尽可能使试验数据不因其它因素造成

过度分散
,

对两种牌号
、

两种状态的板材都使

用同一台设备及仪器进行试验
。

试验前仔细检

查试样加工的情况
,

尽可能防止加工中人为的

因素影响试验结果
。

1
.

室温拉伸试验

室温拉伸试验结果见表l
。

表 1 室温拉伸试验结果

二
、
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为了防止由于原材料本身因素干扰试验数

据的可比性
,

选用了同一牌号
、

炉批号
,

同一

轧制纤维方向
,

同一表面状态的一块铝合金板

材上切取全部试样的方法
。

根据我公司当前生

产的 几个机 型的 用料
,

选 取 厚度 为 s m m 的

L Y 12 C Z和厚度 为4
.

5 m 二的 L C 左C S两种铝合

表 1 中的数据只取试验中的最小值与最大

值
。

从试验数据可以看出
,

两种合金经 18 口℃ 2

小时加热固化后的基体金属性能
,

比正常热处

理的 (未加热 ) 略有下降
,

但幅度不大
,

仍然

符合冶标的要求
。



2
.

强度损失试验

将两种材料
、

两种状态的 试样 浸入3 肠的

N a C I+ 0
.

1 帕H
Z
O

Z

混合介 质中
,

溶液保持室

温 (即 15 ~ 25 ℃ )
,

经浸溃 7 昼夜
,

观察其常

温机械性能的变化
,

试验结果见表 2
。

表 2 强度损失试验结果

均放在3 肠的N
a C I+ 。

.

1肠H
2
0

2

混 合介质中

浸蚀 7 昼夜
,

溶液保持 15 ~ 25 ℃
,

其重量变化

见表 3
。

表 3 腐蚀后的重量变化 (g /
c m
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表 2 中的数据为试验数中的最小值和最大

值
。

从试验数据可知
,

在一定的介质中腐蚀的

铝合金 A状态与B状态相比
,

其强 度损失没有

明显的差异
。

3
.

腐蚀后的重量变化

将两种材料
、

两种 状态 ( A和 B ) 的 试样

由表 3 试验数据可以看出
,

一定介质 中加

速腐蚀后的 重量 变化是 很小 的
。

L Y 12 C Z比

L C 4C S的涂胶加热固化后的失重稍大一些
。

4
.

金相观察及其抗蚀性能

将两种材料 ( L C 4 C S
、

L Y 12 C Z )
、

两种

状态 ( A 和 B状态 ) 的试样按 H C S Z o 3 一 6。铝合

金晶间腐蚀及晶间腐蚀倾向的测定方法进行试

验
。

将制备好的磨片
,

不经任何浸蚀
,

在显微

镜下放大2 00 倍观察
,

未发现金相组织有变化
,

见 图1a 和 c
。

厂

(a ) L Y 1 2C Z A ,

状态 (b ) L Y 1 ZC Z
,

B状态

分) L C 4 C S
, A 状态

图 1 不同状 态下的金相照片

( d ) I
J

C连C S
,

B状态

ZOO X



图1中的b和d是切取两种材料
、

B状态的试

徉
,

在3 肠N a C I+ 1肠H C i( 比重为 1
.

19 ) + IL

蒸馏水溶液中
,

温度保持 35 士 2 ℃
,

浸蚀 2 4 小

时后
,

经2 0 。倍放大的金相观察
,

可以见到清晰

的晶间有腐蚀倾向 (按航空部六二一所颁发的

H C S Z o 3 、 60 铝合金晶间腐蚀及晶间腐蚀倾向

测定方法 )
。

5
.

周期疲劳试验

采用国产3 0吨材料试验机改装的低频疲劳

机进行周期疲劳试验
,

试验结果见表 4
。

频率

为 10 士 2次/ 分
,

P
。 ; n

/ P
。 。 、

~ 0 1
,

K 值取 0
.

6
、

0
.

7两种
,

用 5个拉力破坏的平均数计算疲劳试

验时的最大应力值
。

试样尺寸见图 2
。

两种材料
、

两种状态都是 5 个试样
,

按对

比试验数据处理方法进行全部数据计算 (由于

篇幅关系计算从略 )
。

发现两种材料A 状态的

疲劳寿命为 B状态的 1 0 49 ~ 1 3 79 倍
,

说明B状

态的疲劳寿命降低了
。

当然L C 4 C S的 B状态的

疲劳寿命影响要小一些
。

6 固化温度的选择

除进行了前述的一些试验外
,

我们又参考

了有关资料及报导
,

对 L Y 12 C Z合金的晶间腐

蚀进行了研究
,

见表 5
。
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表 4 低频疲劳试验结果
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同时
,

从 图 1可以看出
,

不论

是L Y 1 2 C Z
,

还是L C 4 C孰 B状

态的都发生晶间腐蚀倾向
。

这说

明化铣保护层 固化温度过高是不

恰当的
。

所以我们公司有关部门

共同研究
,

认为化铣防护层的固

化温度以不超过 1 50 ℃ 为宜
。

自
1 9 7 4年起和江西前卫化工厂一起

合作
,

将丁苯可剥漆的 固化温度

降低到 120 士 10 ℃
,

2小时
。 _

经过

十余年在飞机
、

导弹产品上使用
,

证明效果 良好
。

飞行50 0小时返厂

大修的飞机
,

机尾下壁板 ( 受力

最复杂的 ) 仍然 良好
,

导弹舵面

蒙皮也依然 良好 ( 因大修时不换

此蒙皮直至飞机 终寿为止 )
。

( 下转第9页 )



金的电阻率显著增 加
于 ;

且随内氧 化温度的

升高
,

由于 M g O 粒子长大
、

粗化
,

甚至
_

破坏相

干性
,

使合金的电阻率降低
,

如表 2 和 图 3 所

示
。

由图可见
,

在了3 0 一 了9 0℃范围内
,

合金电

阻率较稳定
。

子电接触弹性材料
,

一般含镁量低于 0
.

2 0 肠的

合金可在 70 0 ~ 75 。℃内氧化
;

高于 0
.

20 肠镁的

合金可在了50 一 80 0℃内氧化‘ A g M g N i20 一 19

合金较 合理的 内氧 化温度应 为 7 3 0 一 7 7 0 ℃
。

;
‘

城\q蜀刊幸知侧到否

?�争州

、
欢创侧护

内氧 化温度0
, ‘

c

图 3 内氧化温度对合金电阻率的影响

1一合金电阻率 p ; 2一电阻率变化率 △ p / p
。 ;

合金成分
:

0. 片 肠M g ,

。
,

24 帕N 主

综上所述
,

为了获得 良好的综合口三能
,

应

根据 合金含镁量 合理选择 内氧化 温度
。

一般

钱含量低于 0 20 肠的合金可在了。。‘ 75 。℃内氧

化
,

镁含量高于 0 20 肠的合金可在 75 0 一 8 00 ℃

内氧化
。
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四
、

结 论

1
.

在A g 一 M g 一

N i合金中 ; 镁是强化合金的

主要因素
,

镍有改善合金塑性的作用
。

在实际

应用中
,

应根据使用的 性能要求
,

合理选择不

同含镁量的合金
。

对于电接触弹性材料
,

较适

宜的 合金成分为
:

镁含量在少20 % 左右
,

镍含

量相当或稍低于镁含量
。

此时
,

合金具有 良好

的综合性能
,

该 合金牌号可写成 A g M g N i Z。

1 9
。

2
.

合金带材弯曲次数随厚度的增加显著

减少 厚度越薄
, 一

弯曲次数对厚度的变化越敏

感
,

波动范围越大
。

弯曲次数与厚度的关系基

本符合双曲线型方程
。

3 合金内氧化温度应根据含镁量高低合

理选 取
。

较低含 镁量的 合金
,

内氧 化温度偏

低
;

较高含镁量的 合金
,

内氧化温度偏高
。

对

令 令 命 令 令 令

( 上接第33 页 )
-

四
、

结束语
‘

1
.

对L Y 1 2 c 界 L C 4 c s铝合金 A
、

B状态

的研究证明
,

B状态常温力学性 能变化不大
,

虽稍有降低
,

仍能满足冶标的技术要求
。 -

2 L Y 1 2 c Z
、

L C 4 CS A
、

B状 态试验表

明
,

B状态室温拉伸
、

强度损失
、

腐蚀 失重影

响较小
。

但金相
、

抗蚀睦
、

疲劳极限影响较明

显
。

尤其是 L Y 12 c z材料
。

经初步分析认为涂

层加热固化温度 过高对 基体材
、

料胜能带 来不

利
,

特别是淬火状态的材料
。

因为它超过或接

近铝合金时效温度的再加热
、

会引起铝合金基

体材料胜质发生变化
,

主要是铝合金基体中的

。相聚集 ( 本来应是弥 散状的 )
,

导致 性能变

差
。

加热温度愈高
,

时间愈长
,

愈加明显
。

而

L C 4 C S铝合金 B伏态则影响小些
,

这可能与它

的时效温度及时效方法有关
。

我厂机型上选用

的化洗零件
,

都是结构承力件
,

对疲劳性能要

求很高
,

特别是 飞机延寿后
,

要求更严
。

对帮助水试验的理化室 的同志表 示感谢
。


