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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)
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"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
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以上)
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!再生铝的回收与利用具有重要意义)
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"

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"
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含量的
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系列铝合金进行

成分调整"
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通过控制熔炼温度除渣!降低高熔点杂质元素的危害!

利用中间合金和纯金属补充低于标准的元素!得到可挤

压和热处理的优质铝合金"

在铝合金废料的回收研究中!主要合金元素的损失

与杂质元素的累积限制了材料的回收与利用)
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作为铸造铝合金中主要的杂质元素!当含量过高时易形

成长条或针状
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相!严重割裂
!

W1)

基体!显著

降低合金的力学性能)

+%W+*
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"过量的
,;

元素同样会呈棒

状#块状或细针状!杂乱无序地处于
!

W1)

基体中!对基

体造成割裂)
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"目前有害相的控制成为提升合金力学

性能的主要研究方向)
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"这些杂质相很难在二次加工

中去除!通常采用废料与新料相结合的方法)
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"
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等)

+@

*研究了不同废料占比的
1'<=

合金显微组织与力学性能的变化!以经济且合理的方式

得到了再生
1'<=

合金"

新铝料在生产中起到合金的成分调控与稀释的作

用!需要根据合金性能要求对用于再生铝铸造的废料回

炉比设置上限)
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*

"超过这一上限时!合金的成分会发

生急剧变化!力学性能会显著下降"本研究制备了不同

废料占比的再生
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合金!重点研究了废料占

比对再生料成分#显微组织以及力学性能的影响!为生

产中铝合金废料的回收利用提供参考"

+

!

试验方法

以某工厂回收的
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合金废料与新料为

原材料!分别以
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等
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种不同

废料占比与新料进行熔炼"将配制好的不同回炉比的
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合金原料放入熔炼炉中加热升温至

X<&[

!保温
'&H;J

"将
&$+<4

的精炼剂用钟罩压入铝

合金熔体液面以下!并搅拌
<H;J

!使精炼剂与熔体充

分接触反应!静置
<H;J

后除渣"待熔体降温至
X%&[

时!将铝液浇注到预热至
'&&[

的模具中!待其凝固后

取样冷却"

铸件的组织观察#成分分析以及力学性能测试试样

的取样位置及试样尺寸见图
+

"组织观察以及力学性

!
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#取样位置示意图 !
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#拉伸试样尺寸

图
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能测试试样的取样位置均为铸锭底部
+&HH

处!成分

测试试样的取样位置为浇口部分"

!!

在试样的同一位置截取尺寸为
+&HH +̀&HH`

%&HH

的试样!依次用
=&&

#

+&&&

和
+<&&

目的砂纸进

行打磨!最后在抛光机上进行抛光!使用体积分数为

&$<4

的
Q7

溶液腐蚀
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"

+@O

后!利用
62:]-9,W

4ZX+W=%'&1

型金相显微镜#

7.0,;L;"J%&&

型扫描电

镜对试样进行微观组织观察!并用附带的
.>Z

能谱分

析仪对微区进行元素分析"采用
Z
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-ILB-86

型
Z

射

线衍射仪对试样进行物相成分测试"硬度测试在

Q(,W<&

型数显维氏硬度计上进行!试验载荷为
?$@!

!

保压时间为
+<O

!每组试样测试
+&

个点取平均值"室

温拉伸性能在美特斯
.**$'&*W\

型电子万能试验机上

进行!拉伸速率为
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试验结果与讨论
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成分分析

图
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为不同回炉比
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合金的化学成分"

由于
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#

,;

的饱和蒸气压相对较低!废料在重熔过程中

烧损较少!
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#
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累积含量与新铝料相比增加"在
1)W
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合金再生过程中!
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#

,;

含量随着回炉比的

增加而不断增加"当废料达到
<&4

后!
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含量由
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增至
+$&=4

"与
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不同!
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化学性质活泼!

易与
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发生反应形成氧化渣!从而产生烧损!因此含

量呈递减趋势!未添加废料时
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K

含量为
&$''4

!全部

采用废料时
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K

含量降至
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合金的含量变化
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物相分析

不同废料占比的
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合金的
Z

射线衍射

图谱见图
'

"可以看出!不同废料占比下再生合金的衍

射峰种类相同!但强度不同"表明不同废料占比合金的

物相组成相同!但含量有较大变化"随着废料占比的提

高!再生
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7I

合金中
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相以及
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7I,;

相的含量

随之升高!与成分测试结果一致"在不同废料占比再生
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料的衍射图谱中均没有出现含
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化合物的衍射峰!这

是因为
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种再生料中
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含量均较低!衍射峰强度较弱"
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微观组织及力学性能分析

不同废料占比的再生
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合金的力学显

微组织见图
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"可以看出!合金中含有大量
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以及共晶
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和
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废料占比的再生合金组织均匀!

无明显缺陷"当废料占比达到
<&4

时!组织中出现较

多的微小气孔!随着废料占比的继续增加!气孔尺寸显

著增大"为了探究废料占比对再生料气孔数量及尺寸

的影响!在每个试样中随机选取了
'&

个不同区域!使用
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软件对单位面积内气孔的面积分数进

行统计!结果见图
*F

"可以看出!当废料占比增至
X<4

和
+&&4

时!气孔的面积分数激增!分别达到
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和

&$@%+4

"由成分测试结果可知!当废料占比超过
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时!再生料中的
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含量增加!组织中的
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相数量逐
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合金的显微组织以及气孔面积分数统计图

7;

K

$*

!

];DL"OBLGDBGLINJV

S

"L"GONLINFLNDB;"J"FLID

P

D)IV1),;+&]

K

7IN))"

P

OT;BEV;FFILIJBODLN

SS

L"

S

"LB;"JO

渐增多!成为气孔形成的基底!对气孔形成起到促进作

用"

!!

为了验证富
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相的成分组成!对组织中的针状富
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相进行
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能谱分析"图
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为废料占比为
+&&4

的

再生
1),;+&]

K

7I

合金中
#
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相的形貌及能谱分析"

可以看出!
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点针状相包含
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元素!其摩尔比约
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相的摩尔比
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图
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为不同废料占比
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合金的
,.]

显

微组织以及
#
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相的长径比统计图"可以看出!合金

中共晶
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组织呈黑色条片状!
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相呈针状!主要分布
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相贯穿
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基

体!对基体造成严重割裂"在废料占比为
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的
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相的形貌 !
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