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再生７０５０铝合金热处理工艺研究
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摘　要　利用光学显微镜、直读光谱仪、万能试验机等手段，研究了再生７０５０铝合金铸锭均匀化热处理、板材固溶及时效处理工艺。

结果表明，再生７０５０铝合金中主元素Ｃｕ、Ｍｇ、Ｚｎ偏析率均保持在８％以下，低倍组织无裂纹、气孔等铸造缺陷；铸锭经４７０℃×２０ｈ

的均匀化热处理后，晶界处非平衡凝固条件下形成的共晶组织消失；板材经过４７５℃×０．５ｈ的固溶处理后，晶界处第二相回溶较彻

底，伸长率达到３４％；再经过１２０℃×２４ｈ的时效处理后，晶内弥散析出颗粒状析出相，板材的力学性能达到最高，其中抗拉强度为

６０８ＭＰａ、屈服强度为５３９ＭＰａ，同时伸长率为１７．５％。
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温拉伸塑性、冲击韧度和高周疲劳性能越好；初生α相

的数量越少，则合金高温持久、蠕变和断裂韧性越好。

当初生α相数量过多、合金强度较低时，可通过增加一

次高温预处理、提高退火温度或增加冷却速率等方式，

有效减少合金显微组织中的初生α相数量，实现提高合

金的抗拉强度、高温持久强度、断裂韧性的调控目的；当

初生α相含量过低、合金塑性与冲击韧度较低时，可通

过在两相区控制退火冷却速率来提高初生α相含量，实

现提高合金的拉伸塑性、冲击韧度的调控目的。
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　　７０５０铝合金是典型的７ｘｘｘ系可热处理强化超高

强铝合金［１～３］。７０５０Ｔ７４５１态板材拥有高强、高韧、耐

蚀等综合性能［４，５］，被广泛应用于航空航天领域，是飞

机机身框架、尾翼、翼梁等重要结构件的关键材料。

目前，国内外针对７０５０铝合金板材的研究报道很

多，主要集中在７０５０合金均匀化热处理
［６］、热加工变形

行为［７，８］、回归再时效处理［９，１０］以及时效析出相演变规

律［１１～１３］等方面，但针对其单级时效工艺的研究报道较

少。随着轻量化的要求，工装及机加工用铝合金材料的

需求量与日俱增，使用单级时效工艺生产的７０５０Ｔ６态

板材完全可以被推广使用，因此研究７０５０铝合金板材

的Ｔ６态处理工艺十分必要。

随着绿色环保理念的大力推广，在原材料循环利

用、降低能耗的要求下，使用再生铝生产板材是未来发

展方向之一［１４～１６］。再生７０５０铝合金可以压降在线金

属，提高金属利用率，降低能耗，对降低生产成本具有现

实的意义。但使用再生铝生产板材，带来的是熔体杂质

含量高、铸锭组织杂质相多、板材组织均匀性难控制等

诸多问题［１７］，如何控制熔体洁净度以及铸锭组织品质，

是用再生铝生产板材亟待解决的问题。

本课题以再生７０５０铝合金铸锭、板材为研究对象，

考察铸锭的均匀化热处理、板材的固溶及时效处理工

艺，以期得到再生７０５０合金铸锭及板材的最优热处理

制度，旨在为其应用提供参考。

１　试验材料与方法

试验用原材料为７０５０、７１５０等７ｘｘｘ系铝合金废

料，通过配料、熔炼、铸造等工序得到再生７０５０铝合金

铸锭。铸锭经去应力后，切掉顶部１００ｍｍ、底部３００

ｍｍ（顶部为铸锭与结晶器接触一端；底部为铸锭与引

锭头接触一端），然后在顶、底各取２０ｍｍ厚１／４块截

面试样，在该１／４块截面试样上沿铸锭厚度和宽度方向

各平均截取５个试样，用来检测铸锭的成分偏析；在铸

锭宽度方向的犠／２、犠／４、犠（犠 为宽度）各取一块试

样，用来检测铸锭的低倍组织，铸锭顶、底轮廓形貌及试

样取样示意图见图１。分别对再生７０５０合金铸锭试样

（ａ）铸锭顶部 （ｂ）铸锭底部 （ｃ）铸锭顶、底１／４截面样品及取样示意图

（铸锭顶部表示为犪１～犻１，铸锭底部表示为犪２～犻２）

图１　铸锭形貌及取样示意图

Ｆｉｇ．１　Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆｉｎｇｏｔａｎｄｓａｍｐｌｉｎｇｄｉａｇｒａｍ

进行均匀化热处理试验、对板材试样进行固溶及时效处

理，板材的成品厚度为１２ｍｍ。

　　再生７０５０铝合金热处理工艺的选择采取低温长时

和高温短时的原则，具体工艺见表１。按照 ＧＢ／Ｔ

３２４６．２标准检测铸锭低倍组织，使用ＡｘｉｏＶｅｒｔ．Ａ１型

光学显微镜、ＪＥＭ２１００型透射电镜观察合金的显微组

织及析出相形貌，使用ＡＲＬ４４６０型直读光谱仪检测铸

锭成分偏析，按照ＧＢ／Ｔ２２８．１标准加工拉伸试样，并

在ＣＭＴ５３０５型万能试验机上检测合金的力学性能。

表１　再生７０５０铝合金的热处理工艺

犜犪犫．１　犎犲犪狋狋狉犲犪狋犿犲狀狋狆狉狅犮犲狊狊犲狊狅犳狉犲犮狔犮犾犲犱７０５０犪犾狌犿犻狀狌犿犪犾犾狅狔

状态 名称 工艺 升温速率／（℃·ｈ－１） 冷却方式

铸锭
均匀化

热处理

４７０℃×２０ｈ

４７５℃×１２ｈ
３０ 空冷

板材

固溶处理
４７０℃×１ｈ

４７５℃×０．５ｈ
２５ 水冷

时效处理
１２０℃×２４ｈ

１３０℃×１３ｈ
０ 空冷

２　试验结果与分析

２．１　再生７０５０铝合金铸锭

再生７０５０铝合金铸锭成分偏析检测结果见表２。

由表２计算得出，顶部主元素Ｃｕ、Ｍｇ、Ｚｎ沿铸锭厚度

方向的偏析率分别为６．２％、３．５％、３．２％，沿铸锭宽度

方向的偏析率分别为７．５％、３．９％、３．５％；底部主元素

Ｃｕ、Ｍｇ、Ｚｎ沿铸锭厚度方向的偏析率分别为７．５％、

７．２％、４．３％，沿铸锭宽度方向的偏析率分别为６．０％、

５．４％、３．０％。从整体上看，铸锭顶、底部各位置化学元

素含量均满足７０５０合金化学成分标准，主元素在底部

的偏析率要略高于顶部。从局部看，主元素含量在铸锭

芯部较低，而在铸锭犠／４层含量较高。偏析率的计算

结果显示，主元素在铸锭顶、底的偏析率均保持在８％

以内，说明再生７０５０铝合金铸锭化学成分均匀性良好。

４２０１
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表２　再生７０５０铝合金铸锭化学成分偏析

犜犪犫．２　犆狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狊犲犵狉犲犵犪狋犻狅狀狅犳狉犲犮狔犮犾犲犱７０５０犪犾狌犿犻狀狌犿

犪犾犾狅狔犻狀犵狅狋狊 ％

取样

位置

元素
狑Ｂ

Ｓｉ Ｆｅ Ｃｕ Ｍｎ Ｍｇ Ｃｒ Ｚｎ Ｔｉ Ｚｒ Ａｌ

标准

值
≤

０．１２

≤

０．１５

２．０～

２．６

≤

０．１０

１．９～

２．６

≤

０．０４

５．７～

６．７

≤

０．０６

０．０８～

０．１５
余量

铸锭

顶部

犪１ ０．０３６０．０９５２．３５０．０３１２．５５０．０１６６．５３０．０４１０．１１ 余量

犫１ ０．０３７０．１０ ２．３７０．０３１２．５４０．０１５６．５９０．０３８０．１１ 余量

犮１ ０．０３８０．０９３２．４１０．０３１２．５８０．０１３６．５８０．０４００．１１ 余量

犱１ ０．０３７０．１０ ２．３３０．０３１２．５４０．０１２６．４８０．０４３０．１１ 余量

犲１ ０．０３６０．０８６２．２６０．０３１２．４９０．０１２６．３８０．０４９０．１２ 余量

犳１ ０．０３７０．０９９２．３１０．０３２２．５２０．０１２６．４６０．０４１０．１１ 余量

犵１ ０．０３５０．０８７２．２００．０３１２．４６０．０１２６．３４０．０４４０．１２ 余量

犺１ ０．０３５０．０９３２．２７０．０３１２．５００．０１２６．４３０．０４２０．１１ 余量

犻１ ０．０３６０．１０ ２．３８０．０３１２．５６０．０１４６．５７０．０４００．１１ 余量

铸锭

底部

犪２ ０．０３９０．１２ ２．２７０．０３４２．５７０．０２０６．３３０．０４６０．１０ 余量

犫２ ０．０３８０．１０ ２．３８０．０３６２．５９０．０２０６．４７０．０４６０．１１ 余量

犮２ ０．０３９０．１１ ２．３９０．０３４２．６２０．０１９６．５００．０４５０．１１ 余量

犱２ ０．０３７０．０９５２．３３０．０３４２．５５０．０１９６．５２０．０４６０．１１ 余量

犲２ ０．０３６０．０９０２．２１０．０３３２．４３０．０２０６．２４０．０４９０．１２ 余量

犳２ ０．０３５０．０９０２．１９０．０３３２．４４０．０２０６．２６０．０５００．１２ 余量

犵２ ０．０３５０．０８８２．２００．０３３２．４５０．０２０６．３１０．０４９０．１１ 余量

犺２ ０．０３５０．０８９２．１８０．０３３２．４１０．０２０６．２６０．０５８０．１２ 余量

犻２ ０．０３９０．１０ ２．３２０．０３６２．５５０．０２０６．４３０．０４６０．１１ 余量

　　再生７０５０铝合金铸锭铸态的低倍组织见图２。可

以看出，铸锭无裂纹、气孔、夹渣、非金属夹杂、羽毛晶、

光亮晶等铸造缺陷，晶粒度级别为１级，说明再生７０５０

铝合金铸锭组织均匀性良好。通过检测成分偏析和低

倍组织，可认为再生７０５０铝合金成分及组织的均匀性

均控制良好，成分和组织的高均匀性是制备高性能铝合

金的前提和关键。

（ａ）铸锭顶部 （ｂ）铸锭底部

图２　再生７０５０铝合金铸锭的低倍组织

Ｆｉｇ．２　Ｍａｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｒｅｃｙｃｌｅｄ７０５０ａｌｕｍｉｎｕｍａｌｌｏｙｉｎｇｏｔｓ

　　再生７０５０铝合金铸锭的显微组织见图３。由图３ａ

可见，铸态显微组织由近似等轴晶的铝基体及非平衡凝

固条件下形成的共晶组织组成，共晶组织主要呈成半连

续网格状偏聚在合金晶界处，形成微观偏析。共晶组织

大多为硬脆性相，会对基体形成强烈的割裂作用，对合

金的热加工性能产生不利影响；由图３ｂ和图３ｃ可见，

均匀化热处理能够消除微观偏析，改善合金的热加工性

能，为后续热轧提供组织保障。

（ａ）铸态 （ｂ）均匀化态（４７０℃×２０ｈ） （ｃ）均匀化态（４７５℃×１２ｈ）

图３　不同状态再生７０５０铝合金铸锭的显微组织

Ｆｉｇ．３　Ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｒｅｃｙｃｌｅｄ７０５０ａｌｕｍｉｎｕｍａｌｌｏｙｉｎｇｏｔｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｔｅｓ

２．２　再生７０５０铝合金铸锭热处理工艺优化

从整体看，均匀化热处理后晶界处的共晶组织基本

消失，仅存在少量的粗大第二相；晶内出现了众多颗粒

状第二相，均匀化态的晶粒尺寸相比铸态明显长大［１８］。

从局部看，两种均匀化工艺下合金的晶粒尺寸无显著差

别，采用４７０℃×２０ｈ均匀化工艺时晶界处第二相数

量要略少于４７５℃×１２ｈ的，该工艺下第二相晶界偏

聚现象相对后者有所改善，见图３ｂ和图３ｃ。

　　再生７０５０铝合金铸锭不同状态下的力学性能见图

４。可以看出，合金铸态力学性能最低，伸长率仅为

２％。非平衡凝固形成的共晶组织在晶界处偏聚，共晶

组织降低了合金的强度，当受到拉伸力作用时，裂纹很

快在晶界共晶组织处萌生并迅速扩展，引起合金断裂。

均匀化热处理后，合金的强度有所提升，伸长率提高显

图４　不同状态再生７０５０铝合金铸锭的力学性能

Ｆｉｇ．４　Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｒｅｃｙｃｌｅｄ７０５０ａｌｕｍｉｎｕｍ

ａｌｌｏｙｉｎｇｏｔｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｔｅｓ
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著，两种均匀化工艺下的伸长率相比铸态分别提升了

４．５倍和３．７５倍。合金均匀化态力学性能的提升在于，

均匀化后共晶组织的消失，消除了其对基体的割裂作

用，使晶界强度进一步提升；化学元素通过扩散在晶内

分布均匀，晶内存在许多颗粒状第二相，对基体产生了

强化作用。

　　综合分析，４７０℃×２０ｈ均匀化处理后晶界第二相

数量相对较少，力学性能相对较低，说明该工艺下共晶

组织消失的程度最大，合金元素分布的均匀性更好，均

匀化效果最优，可见再生７０５０铝合金的最优均匀化热

处理工艺为４７０℃×２０ｈ。

２．３　再生７０５０铝合金板材热处理工艺优化

图５为不同条件再生７０５０铝合金板材的显微组

织。由图５ａ可知，铸锭经过热轧后，由于总的变形量很

大，合金的显微组织由粗大的等轴晶组织充分转变为均

匀细小的纤维状组织，晶粒沿板材横向被拉长，沿板材

纵向被压缩。热轧态的显微组织中还存在少量的再结

（ａ）热轧态 （ｂ）固溶态（４７０℃×１ｈ） （ｃ）固溶态（４７５℃×０．５ｈ） （ｄ）时效态（４７５℃× （ｅ）时效态（４７５℃×

０．５ｈ＋１２０℃×２４ｈ） ０．５ｈ＋１３０℃×１３ｈ）

图５　不同状态再生７０５０铝合金板材的显微组织

Ｆｉｇ．５　Ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｒｅｃｙｃｌｅｄ７０５０ａｌｕｍｉｎｕｍａｌｌｏｙｐｌａｔｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｔｅｓ

晶晶粒，见深黑色区域。

　　再生７０５０铝合金板材不同固溶工艺下横截面显微

组织见图５ｂ和图５ｃ。可以看到，固溶态合金的显微组

织发生了明显的再结晶行为，晶粒显著长大，晶粒形貌

沿板材横向被拉长、沿高向被压缩的特征没有发生改

变［１９］。两种固溶工艺下晶粒尺寸差别不大，晶界处第

二相回溶程度都很高，但４７０℃×１ｈ固溶下未溶第二

相的含量明显略高于４７５℃×０．５ｈ时的。

　　再生７０５０铝合金板材横向拉伸性能见图６。从图

６ａ可以看出，热轧态板材的抗拉强度、屈服强度、伸长

率分别为２６９ＭＰａ、３９８ＭＰａ、１６．５％。热轧板变形充

分，晶粒尺寸细小且分布相对均匀，导致热轧板力学性

能较高，其强化机制为加工硬化和细晶强化。固溶处理

后，板材的强度有所增加，伸长率提高约１００％。固溶

处理使晶界第二相充分回溶，合金元素分布更加均匀，

固溶后产生了一定程度的自然时效，使板材的强度增

加；固溶处理过程中发生的再结晶行为使合金的晶粒尺

寸明显长大，细晶强化的作用被严重削弱，固溶态板材

的强化机制为固溶强化和自然时效强化。对比发现，

４７０℃×１ｈ固溶工艺下板材的强度高于４７５℃×０．５ｈ

的，但是伸长率低于４７５℃×０．５ｈ的，这是典型未溶第

二相起到的强化作用，综合对比分析认为板材的最优固

溶工艺为４７５℃×０．５ｈ。

（ａ）热轧及固溶态 （ｂ）时效态

图６　不同状态再生７０５０合金板材的力学性能

Ｆｉｇ．６　Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｒｅｃｙｃｌｅｄ７０５０ａｌｕｍｉｎｕｍ

ａｌｌｏｙｐｌａｔｅｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｔｅｓ

　　再生７０５０铝合金板材经过４７５℃×０．５ｈ固溶处

理和时效处理后横截面显微组织见图５ｄ和图５ｅ。可

以看出，时效态与固溶态的显微组织相近，均为再结晶

组织，组织中存在未溶第二相。时效态合金中的析出相

形貌主要为颗粒状，且呈现均匀弥散分布［２０］；１２０℃×

２４ｈ时效工艺下析出相的数量、密度略高于１３０℃×

１３ｈ，均匀性更好。

再生７０５０铝合金板材经过４７５℃×０．５ｈ固溶处

理及时效处理后横向拉伸性能见图６ｂ。可以看出，两

种时效工艺下的力学性能相近，抗拉强度均大于６００

ＭＰａ、屈服强度大于５３０ＭＰａ、伸长率大于１６％。１２０

℃×２４ｈ时效工艺下的力学性能略高于１３０℃×１３ｈ，

因此板材的最优时效工艺为１２０℃×２４ｈ。从工业化
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角度出发，两种时效工艺均可以生产，企业可根据实际

情况与其他７ｘｘｘ系合金进行合炉。

３　结　论

（１）再生７０５０铝合金铸锭顶部、底部主元素Ｃｕ、

Ｍｇ、Ｚｎ偏析率均在８％以下，铸锭成分均匀性控制良

好；顶、底部均无裂纹、夹杂等铸造缺陷，且晶粒度为一

级，铸锭组织均匀性控制良好。

（２）再生７０５０铝合金铸锭铸态显微组织由近似等

轴晶的铝基体及晶界共晶组织组成，力学性能最低；均

匀化热处理后，共晶组织消失，晶界仅残留少量未溶第

二相，力学性能有所提高。铸锭的最优均匀化工艺为

４７０℃×２０ｈ。

（３）再生７０５０铝合金板材热轧态显微组织呈显著

的纤维状组织特征；固溶处理后，合金发生再结晶，晶粒

明显长大，力学性能相比热轧态有所提高，特别是伸长

率提高了１倍。板材的最优固溶工艺为４７５℃×０．５

ｈ。

（４）再生７０５０铝合金板材经４７０℃×０．５ｈ固溶＋

１２０℃×２４ｈ时效处理后，晶内弥散析出颗粒状析出

相，板材的力学性能最优，抗拉强度达到６０８ＭＰａ、屈服

强度达到５３９ＭＰａ，伸长率达到１７．５％。
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ｍｉｎｕｍａｌｌｏｙ［Ｊ］．ＭａｔｅｒｉａｌｓＳｃｉｅｎｃｅＦｏｒｕｍ，２０１７，４４０：５８７５９２．

［７］　侯陇刚，刘明荔，王新东，等．高强７０５０铝合金超低温大变形加工

与组织、性能调控［Ｊ］．金属学报，２０１７，５３（９）：１０７５１０９０．

［８］　李江，李付国，袁战伟．基于 Ｍａｌａｓ准则的７０５０铝合金３Ｄ热加工

图研究［Ｊ］．热加工工艺，２０１７，４６（２３）：２６２９．

［９］　孙刚，梁春霞，崔建忠，等．回归再时效处理对７０５０铝合金微观组

织与性能的影响［Ｊ］．特种铸造及有色合金，２０１７，３７（９）：９２９９３２．

［１０］　吴懿萍，何臻毅，周志纲，等．非等温回归再时效对７０５０铝合金

组织与力学性能的影响［Ｊ］．材料导报，２０１９，３３（Ｓ２）：３９４３９７．

［１１］　康雷，赵刚，田妮．７０５０合金固溶后在１８０～２５０℃等温淬火时的

析出行为［Ｊ］．稀有金属材料与工程，２０１９，４８（２）：４８２４９０．

［１２］　邓运来，李春明，张劲，等．时效工艺对 ＡｌＺｎＭｇＣｕ合金组织

和力学性能的影响［Ｊ］．中国有色金属学报，２０１８，２８（９）：１７１１

１７１９．

［１３］　ＲＥＮＪＰ，ＳＯＮＧ Ｒ Ｇ．Ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｔｗｏｓｔａｇｅ

ｄｏｕｂｌｅｐｅａｋａｇｉｎｇｉｎ７０５０ａｌｕｍｉｎｕｍａｌｌｏｙ［Ｊ］．ＲａｒｅＭｅｔａｌＭａｔｅｒｉ

ａｌｓａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０２０，４９（４）：１１５９１１６５．

［１４］　ＳＨＥＮＨＬ，ＬＩＵＢ，ＥＫＢＥＲＱＣ，ｅｔａｌ．Ｈａｒｍｌｅｓｓｄｉｓｐｏｓａｌａｎｄ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｆｏｒｓｅｃｏｎｄａｒｙａｌｕｍｉｎｕｍｄｒｏｓｓ：Ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．

ＳｃｉｅｎｃｅｏｆｔｈｅＴｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０２０，７６０：１４３９６８．

［１５］　ＺＨＵＸＹ，ＪＩＮＱ，ＹＥＺ．Ｌｉｆｅｃｙｃｌｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃ

ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆａｌｕｍｉｎａｒｅｃｏｖｅｒｙｆｒｏｍｓｅｃｏｎｄａｒｙａｌｕｍｉｎｕｍｄｒｏｓｓｉｎ

Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｅａｎｅｒＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，２０２０，２７７：１２３２９１

１２３３００．

［１６］　陈立，陈胜迁，陈涛，等．Ｆｅ含量对热挤压再生铝合金组织和性

能的影响［Ｊ］．特种铸造及有色合金，２０２０，４０（３）：２３９２４３．

［１７］　ＶＡＨＩＤＡ，ＲＡＮＡＳ，ＧＵＰＴＡＳ，ｅｔａｌ．Ｎｅｗｂａｙｅｓｉａｎｏｐｔｉｍｉｚａ

ｔｉｏｎｂａｓｅｄｄｅｓｉｇｎｏｆｈｉｇｈｓｔｒｅｎｇｔｈ７ｘｘｘｓｅｒｉｅｓａｌｌｏｙｓｆｒｏｍｒｅｃｙｃｌｅｄ

ａｌｕｍｉｎｕｍ［Ｊ］．ＪＯＭ，２０１８，７０（１１）：２７０４２７０９．

［１８］　祝贞凤，高千林，姬春林，等．Ｃｅ和Ｚｒ对７１５０合金铸态及均匀

化组织的影响［Ｊ］．特种铸造及有色合金，２０１８，３８（４）：４４９４５３．

［１９］　李亚，邓运来，张劲，等．７０５０铝合金第二相溶解行为［Ｊ］．材料

工程，２０２０，４８（４）：１１６１２２．

［２０］　徐戊矫，唐农杰，江长友，等．双级固溶双级时效处理对７０５０铝

合金组织与性能的影响［Ｊ］．热加工工艺，２０１８，４７（８）：２２６２２９．

（编辑：栗万仲）

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪

殏

殏殏

殏

杜卡迪推出可折叠镁框架电动自行车

城市旅游一直是一个热门的话题，可持续交通的发展

趋势也在不断扩大。为了努力满足新的市场需求，意大利

杜卡迪公司与 Ｍ．Ｔ．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ签订许可协议。此次合作

将涉及研发、分销包括折叠电动自行车和电动踏板车在内

的不同车型。

通过这次合作，杜卡迪推出了 ＭＧ２０车型，它是一种

带有镁框架的可折叠电动自行车，该车将由 Ｍ．Ｔ．Ｄｉｓｔｒｉｂｕ

ｔｉｏｎ许可生产。

ＭＧ２０是为城市而设计的，由于其框架、车叉和轮毂

完全由镁制成，因此，它在道路上更加灵活轻便。轻质镁材

料提供了最好的性能，还不影响抗冲击性。压铸技术的使

用，确保了流体和空气动力学的线条与形状，凭借独特的设

计，反映了杜卡迪产品的运动特性。

可折叠性是通过小型车轮（直径２０英寸，宽２１５５英

寸）实现的，该车轮采用镁轮毂，同时，借助了电动自行车和

踏板的易折叠结构。这意味着 ＭＧ２０占据的空间最少，体

现了高灵活性，可以让用户将公共和私人交通工具结合起

来使用。

（摘自中国有色网）
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再生７０５０铝合金热处理工艺研究　韦修勋　等


