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犕狀含量对犃犾犕狀系压铸合金组织和性能的影响
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摘　要　通过金属型重力铸造制备了不同 Ｍｎ含量的ＡｌＭｎ合金，对其组织、力学性能和阳极氧化性能进行表征。结果表明，ＡｌＭｎ

合金中第二相以Ａｌ６Ｍｎ相为主，以大尺寸菱形或长条形、球状或短棒状形貌为主；随着 Ｍｎ含量增加，合金的流动性先提高后降低，当

Ｍｎ含量为２．０％时合金流动性最好（达到同水平 ＡＤＣ１２合金的９７％）；合金的强度先增加后降低，伸长率明显下降，当 Ｍｎ含量为

１．７％时合金综合力学性能最好；合金的阳极氧化性能良好，色差值均低于０．５且阳极氧化膜厚度均大于１０μｍ。
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　　随着３Ｃ产业的飞速发展，全球市场对铝合金材料

的需求不断增加，对铝合金产品的外观品质和耐腐蚀性

能的要求也越来越高。目前市场上３Ｃ领域的铝合金

结构件、装饰件，如手机外壳、笔记本电脑面板等产品，

主要采用传统半连续铸造→铸锭均匀化→挤压／轧制→

机加工，再经过阳极氧化处理生产而成，周期长且成本

高，明显制约了铝合金材料在该领域的进一步应用。因

此，迫切需要开发低成本的短流程生产工艺。压力铸

造［１］具有生产效率高、近终成形、成材率高、生产成本低

等特点，在３Ｃ用铝合金复杂薄壁精密铸件大批量工业

化生产中得到广泛应用。为了获得不同色泽和表面质

量的，通常需要对其进行阳极氧化处理。影响阳极氧化

效果的因素主要有：合金元素、晶粒尺寸、第二相种类、

形貌和尺寸以及阳极氧化工艺［２］。传统压铸铝合金中

的Ｓｉ含量通常大于９％以获得良好的铸造性能，Ｆｅ含

量高于７％以获得良好的脱模性能
［３］。目前应用较广

的ＡＤＣ１２等 ＡｌＳｉ系铸造铝合金虽然压铸性能好，但

Ｓｉ元素不易被阳极氧化且杂质Ｓｉ会在氧化膜层表面发

灰，甚至形成黑点或黑线等缺陷，对外观品质造成不良

影响；Ｃｕ元素可以提高合金的强度和热稳定性，但会使

氧化膜呈红色，增加氧化膜缺陷；Ｆｅ元素会使阳极氧化

后的合金表面出现黑色斑点等缺陷［４，５］。

随着３Ｃ产品对阳极氧化铝合金需求的快速增长，

日本三菱公司专为表面阳极氧化处理工艺而开发的

ＤＭ系列压铸铝合金已进入量产，但仍存在粘模、热裂

以及强度不够等问题［６］。国内目前尚无适合量产的可

阳极氧化压铸合金产品。黄毅［７］研究了微量元素Ｔｉ、

Ｓｃ对ＡｌＭｎ系合金组织和性能的影响，发现Ｔｉ、Ｓｃ复

合变质对ＡｌＭｎ系合金力学性能和阳极氧化性能改善

效果明显，适量的Ｔｉ和Ｓｃ可以改善第二相析出状况和

形貌分布，在不影响合金流动性的同时提高其力学性能

和阳极氧化膜层耐蚀性；洪丽华等［８］研究了ＡＤＣ１２合

金阳极氧化黑色膜层工艺，发现通过有效的熔体处理可

以获得均匀细小的晶粒和第二相合金组织，提高阳极氧

化膜层品质，但仍无法达到应用标准。

ＡｌＭｎ系合金因其良好的塑性、耐蚀性以及导电

导热性在诸多领域得到了广泛应用［６，９］。本课题通过

金属型铸造，采用蜗形流动测试模具，通过对比不同成

分的ＡｌＭｎ系合金与ＡＤＣ１２合金的流动性试样长度，

表征 ＡｌＭｎ系合金的流动性能；通过 Ｘ 射线衍射

（ＸＲＤ）物相分析确定合金的相组成；通过金相组织观

察（ＯＭ）、扫描电镜（ＳＥＭ）及能谱分析（ＥＤＳ）确定合金

各个相的形貌及分布特点；通过拉伸试验和阳极氧化试

验测试合金的力学性能和阳极氧化性能，最终获得成分

最优、综合性能更好的适合压铸的 ＡｌＭｎ系铸造铝合

金。

１　试验材料与方法

１．１　犃犾犕狀合金试样的制备

通过金属型重力铸造试验制备了４组不同 Ｍｎ含

量的ＡｌＭｎ合金，其化学成分见表１。每组试验合金总

质量为３０ｋｇ，采用坩埚电阻炉将９９．７５％（质量分数）

的工业纯铝、Ａｌ１０Ｍｎ中间合金加热熔炼，熔炼温度为

７６０～７７０℃。取９０ｍｍ×１０ｍｍ 试样进行成分分

析，待合金成分合格后采用单转子除气机通入高纯Ａｒ

气除气１５ｍｉｎ，处理后的熔体经过扒渣、静置等工序，

最终将合金熔体分别浇入预热充分的铁质流动性测试

模具和铜质楔形模中，浇注温度为７２０～７４０℃，模具温

度为１５０～１８０℃，楔形模具示意图及铸锭实物见图１。

表１　犃犾犕狀合金的化学成分

犜犪犫．１　犆犺犲犿犻犮犪犾犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犃犾犕狀犪犾犾狅狔 ％

合金

编号

狑Ｂ

Ｍｎ Ｆｅ Ａｌ

１ １．３ ０．１ 余量

２ １．７ ０．１ 余量

３ ２．０ ０．１ 余量

４ ２．３ ０．１ 余量

（ａ）楔形铜模示意图 （ｂ）铸锭实物

图１　ＡｌＭｎ合金性能测试用模具及试样实物

Ｆｉｇ．１　ＭｏｕｌｄｆｏｒＡｌＭｎａｌｌｏｙｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｔｅｓｔｉｎｇａｎｄｓａｍｐｌｅｓ

１．２　流动性测试

蜗形流动性测试模具示意图见图２。试验前先将

钛白粉（主要成分为ＺｎＯ和ＮａＳｉＯ３）均匀涂刷在模具

蜗形工作界面上，然后合模并放入烘箱中加热至２００℃

（ａ）浇注系统 （ｂ）流动性结果

图２　合金流动性能测试模具示意图

Ｆｉｇ．２　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｍｏｕｌｄｆｏｒａｌｌｏｙｆｌｕｉｄｉｔｙｔｅｓｔｉｎｇ
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保温２～３ｈ。待完成除气、扒渣和静置等工序后，取出

模具，将合金熔体浇入模具中，对同种合金分别进行３

次流动性测试，用卷尺测量试样的长度，最终取平均值

作为合金的流动长度。

１．３　微观组织表征

从楔形铸锭中部截取高１０ｍｍ的试样用于微观组

织观察，取样位置见图３。金相试样制备过程如下：锯

切→镶样→粗磨→细磨→抛光。为了进一步观察铸锭

晶粒分布情况，对试样进行阳极覆膜观察，覆膜溶液为

硫酸和磷酸的混合溶液，腐蚀时间为１２０ｓ。采用ＪＳＭ

６４８０扫描电镜和ＯｌｙｍｐｕｓＪＸ５１金相显微镜观察合金

的显微组织，结合能谱仪（ＥＤＳ）分析试样的第二相组成

情况。

图３　ＡｌＭｎ合金微观组织及力学性能测试取样位置

Ｆｉｇ．３　Ｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ

ａｎｄｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｔｅｓｔｉｎｇｏｆｔｈｅＡｌＭｎａｌｌｏｙ

　　从楔形铸锭中部选取试样进行Ｘ射线衍射分析，

试样尺寸为１０ｍｍ×１０ｍｍ×１０ｍｍ，采用Ｅｍｐｙｒｅａｍ

型Ｘ射线衍射仪对合金进行物相分析。

１．４　力学性能测试

根据ＧＢ／Ｔ２２８２０１０，选取合金楔形铸锭贴近底部

区域加工成５ｍｍ圆棒试样，标距为２５ｍｍ，取样位

置见图３。拉伸试验在ＣＳＳ４４１００型电子万能试验机

上进行。屈服阶段拉伸速率为１ｍｍ／ｍｉｎ，之后为５

ｍｍ／ｍｉｎ，拉伸结果取３根试样的平均值。

１．５　阳极氧化性能测试

采用自制的阳极氧化试验装置对合金试样进行阳

极氧化处理，采用ＹＳ３０６０色差分析仪测试试样的表面

色差，采用ＩＳＯＳＣＯＰＥＦＭＰ１０氧化膜厚度测试仪测试

氧化膜厚度。采用恒电流方式进行试验。电流的大小

与试样面积有关，计算公式为：

犐＝犛δ （１）

式中，犛为试样面积；δ为单位面积通过的电流，本试验

测试实际电流为０．６Ａ。试验温度控制在１０～１５℃，

阳极氧化时间为３０ｍｉｎ。

２　试验结果与分析

２．１　犕狀含量对犃犾犕狀合金流动性的影响

对浇注出的合金流动性试样进行长度测量，结果见

图４。可以看出，随着 Ｍｎ含量增加，流动试样长度先

增加后降低，当 Ｍｎ含量为２％时，流动试样长度达到

最大，继续增加 Ｍｎ元素，流动试样长度开始降低。由

ＡｌＭｎ二元相图可知，Ｍｎ含量约为２％时达到合金的

共晶成分，并且 Ｍｎ在Ａｌ基体中的极限固溶度与共晶

点十分接近［１０］，这使得ＡｌＭｎ合金在共晶成分附近时

的流动性最好。在相同浇注温度下，ＡＤＣ１２合金的流

动性试样长度为７８．３ｍｍ，而４种成分的 ＡｌＭｎ合金

流动性均可达到ＡＤＣ１２合金的７３％以上，当 Ｍｎ含量

为２．０％时甚至达到９７％，可以满足批量压铸生产要求。

图４　不同 Ｍｎ含量的ＡｌＭｎ合金流动性试验

Ｆｉｇ．４　ＦｌｕｉｄｉｔｙｏｆＡｌＭｎａｌｌｏｙｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔＭｎｃｏｎｔｅｎｔｓ

２．２　犕狀含量对犃犾犕狀合金微观组织的影响

图５为４种成分的ＡｌＭｎ合金试样金相组织。可

以看出，当Ｍｎ含量为１．３％时，合金晶粒粗大，第二相

（ａ）狑（Ｍｎ）＝１．３％ （ｂ）狑（Ｍｎ）＝１．７％ （ｃ）狑（Ｍｎ）＝２．０％ （ｄ）狑（Ｍｎ）＝２．３％

图５　不同 Ｍｎ含量的ＡｌＭｎ合金的金相组织

Ｆｉｇ．５　ＭｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＡｌＭｎａｌｌｏｙｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔＭｎｃｏｎｔｅｎｔｓ
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开始沿晶界析出；当 Ｍｎ含量为１．７％时，第二相含量明

显增加，且主要沿晶界连续析出；当 Ｍｎ含量为２．０％

时，有菱形和长条形的大尺寸初生相析出；当 Ｍｎ含量

为２．３％时，有大量菱形的大尺寸相出现。图６为不同

Ｍｎ含量的ＡｌＭｎ合金平均晶粒尺寸。可以看出，合金

的晶粒尺寸随 Ｍｎ含量的增加呈先减小后增大的趋势，

在 Ｍｎ含量为２．０％时晶粒最细小。这是因为不同 Ｍｎ

含量对合金的凝固区间产生了影响。随着 Ｍｎ含量增

加，ＡｌＭｎ合金的凝固区间表现为先减小后增大，在

Ｍｎ含量为２．０％时最小
［６］。凝固温度区间变窄使籽晶

长大的时间缩短，所以在 Ｍｎ含量为２．０％时晶粒尺寸

最小。

图６　不同 Ｍｎ含量的ＡｌＭｎ合金平均晶粒尺寸

Ｆｉｇ．６　ＡｖｅｒａｇｅｇｒａｉｎｓｉｚｅｏｆＡｌＭｎａｌｌｏｙｗｉｔｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔＭｎｃｏｎｔｅｎｔｓ

　　根据金相分析结果，进一步对 Ｍｎ含量分别为

１．７％和２．０％的合金试样进行扫描电镜（ＳＥＭ）组织观

察及能谱分析（ＥＤＳ），见图７和表２。可以看出，ＡｌＭｎ

合金中主要含有３种相：①菱形大尺寸初生相，主要含

（ａ）狑（Ｍｎ）＝１．７％ （ｂ）狑（Ｍｎ）＝２．０％

图７　不同 Ｍｎ含量的ＡｌＭｎ合金ＳＥＭ照片

Ｆｉｇ．７　ＳＥＭｉｍａｇｅｓｏｆＡｌＭｎａｌｌｏｙｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔＭｎｃｏｎｔｅｎｔｓ

表２　不同 犕狀含量的犃犾犕狀合金犈犇犛分析

犜犪犫．２　犈犇犛犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犃犾犕狀犪犾犾狅狔狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋

犕狀犮狅狀狋犲狀狋狊 ％

谱图
狑Ｂ

Ｍｎ Ｆｅ Ａｌ

１ ２０．４５ － ７９．５５

２ ４．２９ － ９５．７１

３ ８．６１ ４．３８ ８７

４ １８．５６ － ８１．４４

５ ８．１９ ３．４０ ８８．４１

６ ２．７１ １．４３ ９５．８５

Ａｌ、Ｍｎ两种元素（见图７中谱图１），Ａｌ、Ｍｎ质量比约

为８０∶２０；②ＡｌＭｎ／ＡｌＭｎＦｅ球状相（见图７中谱图

３，谱图５），Ａｌ、Ｍｎ／（Ｍｎ＋Ｆｅ）质量比约为８８∶１２；③

ＡｌＭｎ／ＡｌＭｎＦｅ短棒状相，Ａｌ、Ｍｎ／（Ｍｎ＋Ｆｅ）质量比

约为９６∶４，见图７中谱图２和谱图６。

　　进一步对Ｍｎ含量为２．０％的试样进行ＸＲＤ分析，

结果见图８。根据ＡｌＭｎ二元相图、ＥＤＳ和ＸＲＤ分析

结果可知，ＡｌＭｎ合金中的主要第二相为Ａｌ６Ｍｎ相，该

相中部分 Ｍｎ原子被合金中的微量Ｆｅ原子替换，在

ＳＥＭ照片中部分表现为 ＡｌＭｎＦｅ相
［１１］。Ａｌ６Ｍｎ相

主要有两种形貌：第１种为典型的菱形或长条形的大尺

寸初生相；第２种呈骨骼状或条状连续分布，因为在非

平衡凝固条件下冷却速率较快，部分 Ｍｎ元素沿晶析

出，未来得及形成Ａｌ６Ｍｎ平衡相。另外，合金中还有少

量Ａｌ３（Ｆｅ，Ｍｎ）杂质相，主要为颜色较亮的点状ＡｌＭｎ

Ｆｅ相，见图７中的３点和５点。

（ａ）Ａｌ２Ｍｎ

（ｂ）αＡｌ

（ｃ）Ａｌ６Ｍｎ

图８　Ｍｎ含量为２．０％的ＡｌＭｎ合金ＸＲＤ分析图谱

Ｆｉｇ．８　ＸＲＤｐａｔｔｅｒｎｓｏｆＡｌＭｎａｌｌｏｙｗｉｔｈ２．０％ Ｍｎａｄｄｉｔｉｏｎ

２．３　犕狀含量对犃犾犕狀合金力学性能的影响

对４种成分的 ＡｌＭｎ合金取样进行力学性能测

试，结果见图９。可以看出，随着 Ｍｎ含量增加，其抗拉

强度和屈服强度均先提高后降低，但降低的速率较慢，

伸长率随 Ｍｎ含量的增加明显降低，Ｍｎ含量为１．７％时

综合力学性能最佳。一方面，此时的 Ｍｎ在Ａｌ基体中

的固溶度已接近饱和，固溶强化效果较好；另一方面，菱

形大尺寸初生相会明显降低合金的伸长率［１２］，虽然初

生相数量较多，但尺寸较小，且大尺寸Ａｌ６Ｍｎ相数量极

少，对强度的恶化作用较弱。

４７８

特种铸造及有色合金　２０２１年第４１卷第７期



图９　不同 Ｍｎ含量的ＡｌＭｎ合金的力学性能

Ｆｉｇ．９　ＭｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＡｌＭｎａｌｌｏｙｗｉｔｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔＭｎｃｏｎｔｅｎｔｓ

２．４　犕狀含量对犃犾犕狀合金阳极氧化性能的影响

对 Ｍｎ含量为１．７％的楔形铸锭截面进行阳极覆膜

观察，微观组织见图１０。可以看出，铸锭组织在厚度方

向上表现出明显的表面细晶区Ⅰ、柱状晶区Ⅱ以及中心

等轴晶区Ⅲ。分别对各区域进行观察，见图１１。表面

细晶区即表面激冷层，因铝液接触铜质模具表面形成较

大的过冷度而产生，晶粒细小分布均匀，十分利于在试

样表面形成均匀连续且较致密的阳极氧化膜，和实际压

铸生产条件相似；柱状晶区晶粒沿铸锭厚度方向呈长柱

状分布，晶粒粗大且分布不均匀，易造成最终阳极氧化

后的产品表面出现色差；中心等轴晶区晶粒尺寸较大且

图１０　Ａｌ１．７Ｍｎ０．１Ｆｅ合金的楔形铸锭剖面微观组织

Ｆｉｇ．１０　Ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｗｅｄｇｅｉｎｇｏｔｗｉｔｈ１．７％ Ｍｎａｄｄｉｔｉｏｎ

（ａ）表面细晶区Ⅰ （ｂ）柱状晶区Ⅱ （ｃ）中心等轴晶区Ⅲ

图１１　楔形铸锭横截面各区域晶粒组织

Ｆｉｇ．１１　Ｇｒａｉｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｔｈｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｗｅｄｇｅｉｎｇｏｔ

分布均匀。

　　铝合金的阳极氧化处理是最常见的表面处理方法

之一，阳极氧化处理过程实际上是合金产品的表面腐蚀

过程。铝合金的微观组织决定其阳极氧化性能的优劣，

均匀细小的晶粒组织有利于获得更高质量的氧化膜层。

另外，第二相的存在会对其阳极氧化效果产生重要影

响，主要因为第二相与基体之间的电位差存在差别，并

且粗大的第二相易在阳极氧化过程中发生局部腐蚀，降

低氧化膜层的质量［１３，１４］。通过试样表面色差和膜层厚

度可以表征合金的阳极氧化性能。分别对４种成分的

ＡｌＭｎ合金试样进行阳极氧化试验，对试样表面色差

Δ犈 及阳极氧化膜厚度犱进行检测。计算如下：

Δ犈＝ Δ犔
２
＋Δ犪

２
＋Δ犫槡

２ （２）

式中，犔 为试样明度，数值越大，试样越白；犪为试样红

绿值，数值越大，试样越红；犫为试样黄蓝，数值越大，试

样越黄。差值为测试数据与标准色卡的差值。Δ犈 越

小，表示色差越小。

表面色差及第二相的面积比结果见图１２。可以看

出，随着 Ｍｎ含量增加，合金中的第二相比例增加，当

Ｍｎ含量为１．７％时合金的表面色差最小。由金相组织

照片可以看出，当 Ｍｎ含量＜２．０％时，合金中第二相数

量随着 Ｍｎ含量的增加而增加且分布更加均匀，第二相

尺寸细小；当 Ｍｎ含量≥２．０％时出现粗大的 Ａｌ６Ｍｎ

相，不仅破坏组织的连续性和均匀性，而且增加了发生

局部腐蚀的可能性，导致第二相附近的基体优先被氧

化，合金的色差值随之增大［１５，１６］。另外，合金的晶粒尺

寸大小对阳极氧化性能影响明显，晶粒粗大且分布不均

匀的合金组织因其不同的晶粒取向在阳极氧化后表现

图１２　不同 Ｍｎ含量的ＡｌＭｎ合金色差值与第二相面积分数

Ｆｉｇ．１２　Ｃｏｌｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｖａｌｕｅａｎｄａｒｅａｒａｔｉｏｏｆｓｅｃｏｎｄａｒｙ

ｐｈａｓｅｉｎｔｈｅＡｌＭｎａｌｌｏｙｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔＭｎｃｏｎｔｅｎｔｓ
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出更加明显的色差，而均匀细小的晶粒组织晶界短、面

积大，阳极氧化时溶解速度快，生成的阳极氧化膜厚且

颜色均匀［１７］。根据图６的晶粒尺寸统计结果，当 Ｍｎ

含量为１．７％时合金的晶粒尺寸远小于 Ｍｎ含量为

１．３％的且分布较均匀。综合第二相和晶粒组织分析结

果可以看出，当 Ｍｎ含量为１．７％时，合金微观组织更均

匀，阳极氧化效果更好。

　　ＡｌＭｎ合金的阳极氧化膜厚度测试结果见表３。

在相同电流和温度条件下，４种成分的 ＡｌＭｎ合金的

表面色差值均小于０．５且阳极氧化膜的厚度均超过１０

μｍ。

表３　不同 犕狀含量的犃犾犕狀合金阳极氧化膜厚度

犜犪犫．３　犃狀狅犱犻犮狅狓犻犱犻狕犲犱犳犻犾犿狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳犃犾犕狀犪犾犾狅狔

狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犕狀犮狅狀狋犲狀狋

狑（Ｍｎ）／％ 阳极氧化膜厚度／μｍ

１．３ １４．７８

１．７ １５．６８

２．０ １３．２３

２．３ １２．３５

３　结　论

（１）随着 Ｍｎ含量增加，ＡｌＭｎ合金的流动性先提

高后降低，当 Ｍｎ含量为２．０％时流动性最好，可以达到

同水平条件下ＡＤＣ１２合金的９７％，满足工业化压铸生

产要求。

（２）ＡｌＭｎ系合金中第二相以Ａｌ６Ｍｎ和ＡｌＭｎＦｅ

相为主，当 Ｍｎ含量≥２．０％时第二相明显粗大。

（３）随着 Ｍｎ含量增加，ＡｌＭｎ合金的抗拉强度和

屈服强度先增加后降低，伸长率明显降低，当 Ｍｎ含量

为１．７％时合金的综合力学性能最好，屈服强度、抗拉强

度、伸长率分别达到５３ＭＰａ、１２２ＭＰａ、３１％。

（４）４种Ｍｎ含量的ＡｌＭｎ合金色差值均低于０．５，

且阳极氧化膜厚度均大于１０μｍ，当 Ｍｎ含量为１．７％

时合金的阳极氧化性能最好。
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国内最大规格高强高韧铝合金

圆铸棒在新疆众和研制成功
随着我国航天重大科技工程战略的实施，大型铝合金

环锻部件作为运载火箭贮箱的核心构件，研制变得尤为迫

切。

２０１８年底，依托中国有研科技集团有研金属复材技术

有限公司先进的铝合金熔铸技术，以及新疆众和高纯铝产

业优势，共同开发了应用于国家重大装备制造领域的２系、

７系大规格高强高韧铝合金铸棒产品。截至目前，新疆众

和可稳定生产９０ｍｍ～８８０ｍｍ不同规格的２２１９、７０５０

等多种合金牌号的铸棒产品，整体低倍晶粒度全部达到１

级以上，部分相关产品已实现进口替代，在产业链、供应链

自主可控方面作出了突出贡献。

据悉，本次成功试制国内最大规格１４００ｍｍ高强高

韧铝合金圆铸棒具有比强度高、低温和高温力学性能好，断

裂韧度高，抗应力腐蚀性能好等特点，适用于在３１５℃下工

作的结构件、高强度焊接件。这标志着新疆众和在先进结

构材料领域的布局逐渐展开，高合金化产品生产工艺达到

国内领先水平，为拓展航天产业发展空间、提升航天科技整

体水平应用奠定了坚实的技术基础。

（摘自中国有色网）

６７８

特种铸造及有色合金　２０２１年第４１卷第７期


