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相体积分数有增加的趋势!而
+

k

相数量变化不明显!

同时小角度晶界比例升高"烘烤温度的升高促进合金的屈服强度和抗拉强度提升!当烘烤温度达到
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"通过固溶强化#晶界强化#沉淀强化和位错强化机制的分析!认为
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烘烤试样的高强度归因于位错

强化效果较好"

关键词
!

1)WaJW]

K

W/G

合金$烘烤$微观组织$力学性能

中图分类号
!

34+*=$%+

!!!!

文献标志码
!

1

>60

"

+&$+<?@&

%

A

$BCCC$%&%'$&++$&+%

开放科学#资源服务$标识码#

%&'(

$"

D5538),15L*Z"-

2

!3;

>

30*)+031-<"801,)0+8)+03*-.<384*-"8*$/01

>

30)"3,

15#$?Y-?<

2

?=+#$$1

6

.#$

%

!#)E')

!

()?)'

%

#$

%

&

,DE"")"F]IDENJ;DN).J

K

;JIIL;J

K

!

,EIJ

P

NJ

K

0JOB;BGBI"F.J

K

;JIIL;J

K

'

#7,)0*8)

(

.FFIDBO"FRNU;J

K

BIH

S

ILNBGLI"JH;DL"OBLGDBGLINJVHIDENJ;DN)

S

L"

S

ILB;IO"FE;

K

EWOBLIJ

K

BE1)WaJW]

K

W

/GN))"

P

TILI;J#IOB;

K

NBIVR

P

BLNJOH;OO;"JI)IDBL"JH;DL"OD"

SP

&

3.]

'!

I)IDBL"JRNDUODNBBILV;FFLNDB;"JNJN)

P

O;O

&

.\,>

'!

IJIL

KP

V;O

S

ILO;#IO

S

IDBL"OD"

SP

&

.>,

'!

NJVBIJO;)IBIOB;J

K

$3EILIOG)BO;JV;DNBIBENBBEI#")GHIFLNDB;"J

"F

+

S

ENOI

S

LIOIJBONJ;JDLINO;J

K

BLIJVNOBEIRNU;J

K

BIH

S

ILNBGLI;JDLINOIO

!

TE;)IBEINH"GJB"F

+

k

S

ENOIENO);BW

B)IDENJ

K

I

!

NJVBEI

S

L"

S

"LB;"J"F)"TNJ

K

)I

K

LN;JR"GJVNL;IO;O;JDLINOIV$3EI;JDLINOI"FRNU;J

K

BIH

S

ILNBGLI;O

D"JVGD;#IB"BEI;H

S

L"#IHIJB"F

P

;I)VOBLIJ

K

BENJVBIJO;)IOBLIJ

K

BE"FBEIN))"

P

$MEIJBEIRNU;J

K

BIH

S

ILNBGLI

LINDEIO+@&[

!

BEI

P

;I)VOBLIJ

K

BENJVBIJO;)IOBLIJ

K

BENLI*'=]-NNJV<%+]-N

!

LIO

S

IDB;#I)

P

$3EINJN)

P

O;O"F

O");VO")GB;"JOBLIJ

K

BEIJ;J

K

!

K

LN;JR"GJVNL

P

OBLIJ

K

BEIJ;J

K

!

S

LID;

S

;BNB;"JOBLIJ

K

BEIJ;J

K

!

NJVV;O)"DNB;"JOBLIJ

K

BEW

IJ;J

K

HIDENJ;OHOVIH"JOBLNBIOBENBBEIE;

K

EOBLIJ

K

BE"FO

S

ID;HIJORNUIVNB+@&[;ONBBL;RGBIVB"BEIVIO;LNR)I

V;O)"DNB;"JOBLIJ

K

BEIJ;J

K

IFFIDB$

93

6

:10.,

(

#$?Y-?<

2

?=+#$$1

6

!

L*Z"-

2

!

<"801,)0+8)+03

!

<384*-"8*$/01

>

30)"3,

收稿日期"

%&%'W&<W+X

$修改稿收到日期"

%&%'W&=W+X

第一作者简介"王海飞!男!

+?X?

年出生!高级实验师!沈阳&

++&+'=

'!

.WHN;)

(

TNJ

K

EF

!

O;I$IVG$DJ

引用格式"王海飞!李铁钢
$

烘烤温度对
1)WaJW]

K

W/G

合金微观组织和力学性能的影响)

Y

*

$

特种铸造及有色合金!

%&%'

!

*'

&

++

'(

+<&@W+<+%$

M1!4Q7

!

2034$.FFIDBO"FRNU;J

K

BIH

S

ILNBGLI"JH;DL"OBLGDBGLINJVHIDENJ;DN)

S

L"

S

ILB;IO"F1)WaJW]

K

W/GN))"

P

)

Y

*

$,

S

ID;N)/NOB;J

K

5

!"JFILL"GO1))"

P

O

!

%&%'

!

*'

&

++

'(

+<&@W+<+%$

!!

综合性能良好的
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高强铝合金一直广

泛应用于生产汽车的安全部件!如
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!固溶处理后可通过自然时效或人工时效来提高

材料的力学性能)

*W<

*

"

目前!国内汽车零部件制造商采用的时效处理方式

是峰值时效处理!即
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合金采取峰值时效工艺!其抗拉强度可达
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左右"细小的高密度
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相在时效期间析出并

与基体呈半共格关系!晶格畸变促使合金性能提高"为

了提升效率!有研究者也研究了烘烤工艺对铝合金组织

和性能的影响"
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合金的烘烤硬化规律"
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模拟烘烤的方式
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!接近于峰值时效合金性能"
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高强铝合金烘烤工艺

的角度出发!借助透射电镜#电子背散射衍射等试验手

段!研究烘烤温度对材料成形后的显微组织和力学性能

NQK@



的影响!并着重分析各强化机制在不同烘烤温度下对屈

服强度贡献的影响!旨在为高性能汽车零部件生产制造

提供参考"
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试验方法
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表征手段

采用
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透射电镜观察纳米级析出相
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结果与讨论
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温度升高!
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相体积分数有增加的趋势"这源于溶质的
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性能"可以发现!当烘烤温度为
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铝合金作为一种可循环利用的再生资源!拥有极大

的可回收性及再生效率)

+

*

"与初生铝坯料相比!完全由

废料制成的再生铝可以将能耗和温室气体排放量减少

?&4

以上)

%

*

!再生铝的回收与利用具有重要意义)

'W@

*

"

国内外研究者对于铝合金的高效回收与利用进行

了大量研究"

20!8

等)

?

*使用飞机废铝直接重熔生产

X&X<

合金!并通过低
/G

含量的
<ddd

系列铝合金进行

成分调整"

aQ69\

等)

+&

*使用
Xddd

系列废铝为原料!
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