
快速凝固粉末铝铿合金的

研究及发展 (二)

北京航空材料研 究所 余正华 于桂复 颜鸣皋

本文综述了快速凝固粉末铝铿合金在成分选定
、

粉末的制取和成型
、

合金组织与性能等几方面

的主要研究成果
。

分析 了粉末冶金铝理合金的发展前景和趋势
。

简要介绍了铝锉粉末冶金的两种新

技术的基本原理
。

这是文章的后面部分
,

续完
。
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四
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热处理后的组织与性能

P/ 磷吕锉合金热处理后的组织一般没有 再 结 晶

现象
,

保持快速凝固时的细晶组织 (1 一 6四 )
。

再结

晶过程受到加入合金中z r 、
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Z Z r 合金出现部分再结晶

组织〔2 “〕
。

限制I/ M铝锉合金断裂韧性的组织参数之

一晶界无析出区 (PFZ ) 在P/ N貂铿合金中仍然出现
。

p a l脱
r 〔’6 〕研究了A I 一 L i一 C u 一M g 一 Z r 合金固溶处

理后在 17 1 ℃时效时
,

组织中PFZ区随时效时间的变化

情况
。

合金在峰值时效条件下的PFz 最小
;

而严重过

时效时PFz 很粗大
,

合金韧性随PF z 的增长而下降
。

对
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2 Z r合金在固溶处理后时效前进行2%

预变形处理
,

可细化沉淀析出相
,

减小 PF z 宽度
,

获

得最佳拉伸性能〔’4 〕
。
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n k a r a n 〔2 8 〕详细研究了p / M

A l 一C u 一
Li

一z r 合金组织结构与性能的关系
,
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,
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化的强度
、

韧性要高
;

高Li 时
,

合金由6
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相强化时
,

其强韧性比高C u 含量合金要低
。

高 Li 合金中非均匀

沉淀相T i (Al
: C u T i) 的出现降低强韧性

。

表 3 列出部分快速凝固粉末冶金铝铿合金的性能
。

有关 20 24 + Li 合金粉末挤压件的疲劳成长速率和应

力断裂性能
,

Sa
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,
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2 2 。合金的高温性能的结果表明
,

在巧O ~ 3 00 ℃

之间合金短期拉伸性能优于2 2 19和2 024 合金
。

许多研

究者发现P / 州晓l镬合金具有优良的超塑性能〔3卜 , , 〕
。

五
、

P / M 铝理合金发展趋势

从70 年代末
,

铝锉合金的研制和发展一直 是 以

I/ M方法和P/ 州方法两种工艺路线进行的
。

早期研究

的重点是放在P / M方法上
,

其目的是通过快速凝固技

术使合金获得常规熔铸法所不能获得的微观组织结构

克胆 I / M铝铿合金低延性和低断裂韧性的缺陈近来
,

I/ M 生 产 技 术有所突破
,

合金的性能得到改善
。

表 3 的数据表明
,

卿 M与I / M 铝锉合金的强度
、

塑

性相比水平相当
。

由于I/ M技术比P /碱支术具有生产

成本低
、

产品尺寸大等优点
,

l/ M铝铿合金具有更大

的商业价值
。

目前
,

美
、

英
、

法等国已开始在一些客

机和新型战斗机上使用I/ M 铝锉合金〔3”
。

尽管如此
,

人们仍然投入大量的人力
、

财力继续发展即 M铝锉合

金
。

其原因是P / 成支术能给合金在成分和组织上以更

大的灵活性
。

这对未来合金的发展有着重要的战略意

义
,

很可能在宇航工业上有广泛的应用前暴
目前

,

P/ M铝锉合金的研究中存在的问题有
:

( 1) 粉末氧化严重
,

合金中氧化物夹杂较多
;

(2 ) 影

响合金韧性的组织因素仍然存在
,

如晶界无析出区的

出现
; ( 3 ) 快速凝固组织在随后粉末成型

、

热处理过

程中不能完全保持
; (4) 冷却速度有待于进一步提高

。

为解决这些问题
,

迅速发展P/ M铝锉合金
,
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们也在探索应用新技术
、

新工艺制造合金从而获得理

想的性能
。

例如美国A ll 1e d 公司采 用 平 流 铸 造

(P la na r Flo w C a s t in g )新工艺
、

Inc o 公司研究机械

合金化Al
一
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Li 系合金
,

以及采用液态动力成型研

究x 20 2 0合金
。

相应的性能数据见表 4
。

近来用L】X 注支术和机械合金化 (M A ) 技术研制

铝铿合金受到普遍的关注
。

液态动力成型技术是 19 84

年才发展起来的一种快速凝固新技术
。

其原理是将雾

化制粉与表面喷涂技术融为一体
,

设计一种特殊的锭

模
,

保持喷嘴到锭表面的距离不变
,

加速锭模的冷却
,

可以直接从雾化粉末获得快速凝固的合金锭
,

其冷速

也可达1 0 ,

K/
s 。

机械合金化是一种固态合金化工艺
,

基本原理是
:

将按比例配制的粉末混合物置于高能球磨机内
,

在球

磨过程中
,

金属粉末经受反复多次的冷焊合
一

破碎
-

再焊合过程
,

最终获得成分均匀
、

组织精细 (在微米
以下

,

弥散质点和间距在数百孟范围内) 的复合粉末
。

复合粉末经热挤压或其他热压工艺成材
。
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K F
一
1抗老化涂料通过鉴定

北京航空材料研究所研制的 K F 一 1 橡胶软油箱

抗老化涂料
,

能大幅度延长橡胶软油箱的寿命
,

喷该

涂料后的油箱寿命由原来的4
.

5 一 6年延长至20 年
。

自

19 8 6年以来已喷涂20 个油箱 (其中包括强五
、

歼六
、

歼七机的 7 个新油箱
、

13 个 旧油箱
,

含各种厚壁
、

薄壁油箱)
,

并分别装机发往不同地区部队飞行使用
。

最近获悉中国人民解放军39 43 1
、

3 98 2 5
、

39 9 14 等部

队的反馈信息
:

使用情况良好
。

继 19 88 年 3 月 8 日航空部对该涂料鉴定后
,

19 88

年 8 月 5 日空军工程部又会同航空航夭工业部对空军

57 04厂将该汾井斗用于飞机油箱生产工艺定型组织鉴定
。

空军工程部工管部刘德维副部长参加了会议
,

对该所

材料工程

急部队所急
,

在短时间内研制出性能优异的油箱抗老

化涂料给予高度评价
,

航空航天部生产调度司陈宝珍

副司长也参加了会议
。

198 8年 8 月 8 日两部又举办了 K F 一 l 涂料喷涂

工艺学习班
,

来自57 01 等空军修理厂和沈阳飞机制造

公司等 26 名学员参加了学习班
,

57 01 厂已超期的米一
8 机油箱和 3 72 厂仅有三年寿命的直, 8 机油箱喜获

新生
。

鉴定会后空军工程部即将下发文件
,

要求所有修

理厂采用此新材料
。

预计今后返厂修理的飞机和新制造的飞机软油箱

采用该涂料后
,

寿命将会大幅度延长
,

给使用和外贸

带来良好的经济效益
。

(张元宁)
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