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现代飞机结构的新型铝合金 
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摘 要 总穆新型铝台台的特眭及 现代E机拈栲 一f'i~J13．!qj 

爱 睦 ，椰，-f 关键词： 现氍 机 新型f黾笪 jl I} 4 ／ 夕p l一 
人工时效，抗 力 l能 差。通过分级时 

1 引言<}1 、 效即T 73状态，抗应力晦蚀能力增强，抗拉 
《 1 }。 ～ 强度比T 6约低10 。对于要求抗剥蚀的锚 

铝台金是在飞 结构上火量采用的材 台金，可采甩T 76状态，它比T 73时效温度 

料，约占飞l杌结构重量的8o 左声。尽管复 高、时间长，抗剥蚀能力增强。T 736过对 
台材料、钛台盒、~-LI一一锂合金筝用量在不 效处理、Tx51、T．x52状态，呼消除厚板或锻 

断扩大，铝台盘仍以其较高的比要度、比刚 件应力，以碱，J、、机械加工出现的变形。T 74或 
度，良好的成型、加工性能及较嚣的价格在 T7 451l状态是介于T76和T73状态之间的过 

飞机结构选材巾占主导地位。新犁铝台金主 时效状态，这一状态下的抗应力腐蚀开裂性 
要分两大类，强度剐度高的铝— 锌——镁 能优于 T76状态，略低于 T 73状态，而静强 

铜含金 (7oooA：Y~])和 韧 较好的铝 度则高于T73状态，略低于T76状态。 

一 一 铜一 镁合金 (2000系列)：传统铝台 
． 

金的缺点是：铝——镁台金强度较高，韧性 2．2 提高合盒的纯净度 

较差j铝——锅台金韧性较好，强度偏低e 通过严格控制铝台垒中的铣、硅杂质含 

经过多年的研究，采用特殊热处理，提高台 盈
， 提高纯度，使疲劳强度和断裂韧性明显 

金纯净度，增添新的台金元素等办法搿补传 提高。这是由于锅台金在由波相冷凝为固相 
统含金之不足，形成新型铝台金 在现代飞 的过 】lj，形成FeA1。、SiAl 等针状或颗 

机结构丰大量应用。 粒扶的第二相祖大质点，质点与台金之间易 

2新型铝合金的特点 童 嚣 茎 萎 鍪'氐 
． 1 采用特殊热处理 纯铝台金都具有较高 断 裂 韧 性和疲劳强 

通过对铝台盒进行分级时效齄理，可提 度。 

高铝妻 兰 篓壁l力 譬 曼 蚀 耄 竺 2．3增添尊；li的合盒元素 时效能使晶粒产生固溶化梯度
， 得抗应力 ⋯  ⋯  ”一 ⋯ 一 

腐蚀开螽韵晶界组织。采用 t'7x双时效灶理 在铝合金。扣增添铬等元素，或微量调整 
可提高锚台金的抗应九寤蚀能力 但使强度 台盒元索的含量，形成新的锅台盒，如7O7 、 

降低约lo }采用热——机械处 量司以显著 701 0、7150、2224、232 4"~。新型锯台金抗 

提 部分铝合金 ，]韧性。锚合金雄不同的热 应力腐蚀能力强、断裂韧性好、强度高。添加 

处理决 下有不同晌机械性能。#~0rs-T6 微量元素z r，形成z rA】s，具有较大的界面 
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强度，有效地细化铸态组织，抑制再结晶， 

使合 金砖强度、韧 陛提高。 
_ 一  

，

1  

3 凡种新型铝 金主要待位 

2024， “O”退火 状 态 供货 热处理 

T62，T42仅用于厚度小 于2．5ram的板材， 

防止产生应力腐蚀。 

温度较高处可用2000系列台金，当刚度 

和抗弯强度是主要设计要求时，有时宜采用 

2124一T851。 

2024一T 52薄 板 

T 62是由冶金广供给 “O 状态料，用 

户进行圆溶处理，人工 时 效。与 T 4状态相 

比，蛆织更稳定、强度高、 抗蚀性好，但韧 

性差。适宜用手 工作温度在120℃以上的穆蹙 

构件。 

2 024一T 81薄 }丘 

T 8l是由冶金广固溶 热 处 理 冷作硬 

化、人工时效，与T R状态相比 强度更高， 

韧性棺 适宜于变形不l大 形状简单、要 

求强度高的结构件。 

2024一T 851、212, {- T l陴}立 “ 。 

T 85l是由冶金厂固溶热处理 拉伸产 

生 1～ 3 永久变形，以消除应力 再人工 

时效。其强 度 韧 性 与 T 81相当，但{氐于 

7075-T 6，高强 《>120℃)性能优于7075- 

T6，并具存照好的断裂 韧 性， 抗疲劳洼和 

抗腐蚀性 2124-T851的I疑。横向雌能优于 

024一 851'；机报船工时囊彤小，适宜于 作。 

温度犬于120℃陶博截面结构件。 。 。、 

7 475一T 73板 材 ’ 

断裂韧洼K 

铝台金中最低，不 

： 70Z5=T 7351扳 材 ’ - 

动 ．静强度兼忧， 易产生应力腐蚀， 

用于非黄键零低  ．一 · ’e - 

7000系 的T 6：状态共有峰值强度 对 

应力腐蚀裂纹十分敏感且易产生詹状 蚀， 

不采用。允许厚度小于2．5m m的 内部零件 

采用此状态，但需涂较厚的漆层。 T 76能提 

草埂材和挤压件睇甚谁剥蚀能力I T 73有利 
于防止应力腐蚀裂致} T 7 4(以前为T736>， 

7050采用，抗应力腐蚀裂纹能力强。除板 料 

外，所有形式+琦坯科均经 饥槭方法消除应力 

后供货，分别对它们采用预拉伸或压缩Tx 51 

或 Tx52状态。 

7075一T76薄板 臻一 

T 76是固溶热处理后，双级人工时效， 

其强度比T 6状态低，~2024高，其 韧性， 

抗剥落寤蚀与抗应 力 腐 蚀 性 能优~=70752 

T 5，适 宜于工作温度120'C以下的结构件。 

7075-T 735l、 747S—T 7351、7 475- 

T 7651，7050-T 7651,V~-板 

T x 5l 是由冶金厂固溶热处理后拉 

伸产生1．5 3 永_久变形，以消除应力，再艰 

级人工时效，其强度}匕2 024高 7 4z 5'．7o5 o比 

7075有吏好的抗疲劳_雎帮睛秘韧佳 T 735l 
具有满意的抗应力扁蚀性能。T 7B5J县有满 

意的抗剥落腐蚀性能，．．强度略高于T 7351， 

韧传相当。74}；台金在铝合螽审县有较高的 
断裂韧i生。’ ． 一 

铷075-
．

T 73l1 7 075-T
，  7352 7

．

050- 7452
、 

搬碡一 ． ： |I 、 

} 是 溶 理 乎 罂：̂ 咛筚： 
Txx52是卣冶金广固溶处理 后 压缩产舞 
1～5 残余变形，l；gi'~i昧应力。双级入工时 

效，可诮除机械衄王讳程 昀露 o75 

言 是铝台金中最好的，优手 O 、 b75=T73， 
T7 2硬}粕0一T7 4蔼  是 驰 以-卞萍截面 

梅博日 选树l料，典温麈祷 《但比 俑) ， 。 

且畚 静拂应力·腐蚀性 较高曲断裂牺性。 

。屹忱 T6± 2o2 』 T ’量甘。 

暑7端l1’7o75~TT；g5n塑 ’ ’。 
． 一 T62是_由甩户从 “o”jl状态成。形 剃溶 

处理葳新淬_火状杰下崩形，再人重爵娥 遇 

火状态材料易成形，崮浩妊谴盾， 蜕奈应力 
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导致机裤拥 过程书翘曲瘦形 其温度比 d 

捷态高，却性低‘ 适宜用_于l2』0℃以上形状 

复杂的结构件 

Txxx11是审冶金厂固 溶处理．厩，拉 

伸产生1 永贝变形 以消除应力，再单 

级或双级人工时效，拉傅后的挤压制品可少 

量矫直，1只宣于1少量变形 主要为机械加工 

件0由于拉伸消除丧余应办，机械加工过程 

中不 易翘 出变形，可获得满意的 (特别是改 

善_长横向 短横向》 抗应力腐蚀和抗刺落腐 

蚀性能，其温度比 状态 ，韧 洼比jr6状 

态高。 。、- 。 ’ 
l ’  

袁1 高强高纯锫合金的佳能数据 

台盘状态 叮b(M a)： 。 #(Ml a)l f ) 

吐30 

460 

410 

35o 

4加 CL ， 

390(STj 

‘ 

器L)T， 
86 S ) 

7075一TB51 

7075一T7351 

2024一T4 

2024一T351 

7150一TO五i 

强穑机工程》总l 

70；0-T7 丝 材 
’

固溶娃理． 玻级人工时披， ‘莳于冷铆铆 
钉。拉仲强度 剪切强度 均 高于LYIO，具 

有满意曲抗应力腐蚀性能。 

寰2 新型铝合垒在现代 飞机上的应用 

机翼长桁 l7050一个76 『 
整体翼粱 l7050-T76 I 

县罨爹体油 7050,=T7~, 箱接头 

翼盒舱壁 。17050-T736"51l 
— I～  —_I 
减速扳肪 l7050一T~(3652j 

— — 一 -：一— — l·- --------．-----—r- ·一 I 

翼身接头 ~7175一TZ36 ． 

7351 

B51 

6 

型材 
镊 件 

锻 件 

厚 坂 

锻 件 

锻 件 

锻j=鲁 

暑嚣 

O9’3。轴 

。

～} 一 ■ 。． 。 。～̈一。～ 一 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

。4l新型铝合金在 飞机 』二的瘟用 

从60年代开始，通过台 盒化、商纯度、 

热 处 理 (如T851、 T39，T7 4、T7g F77 

等 )等途 径，研 制出 了212 4、2224，2324、 

7175，7 475、7 05 0、715 0等高纯高强商韧钳 

合金。按 飞机结构部件受截和环境 隋况 选用 

不 同 铝台 金，如 0777， 舆 丽选 用疲 劳性 能 

好 的232 4一T 3 q睁板 和222 T3 5l J 材 ，抗 

腐谜性要求高的中小暴露 r 采 用 7175一T7 4 

锻件 ，厚大截而的彀 件使 用705 0和715 O台金 ， 

腐蚀性租高强受力的上翼面选用7055一T77铝 

合金。国内生产的M D一90飞机，芍【身 和机 

翼 下蒙皮均选用高 断裂韧性~12024一 l'30l， 

机身与机翼赫接处蒙 皮选 用7 075一T6、 f96 

和T73状态，机身捱和 长桁大 部分选用 强 

度高的7075一T6，机身机翼对接加强框 选 朋 

7075一T73锻阵讯70 5-"r6挤 压型材，机身 

下半部货舱卉口之间长桁采用7075—1 6s“和 

7 075一T7351l，机 翼 上翼 面蒙皮 用 抗剥蚀 性 

能较婷的707j—T76机1】fI壁板。机翼民桁 均采 

用7073一 [651l挤压型材，有高向巨能要求 的 

翼粱上下 缘 条采用 7075=T73锻 件 ，腹顿 采 

用静强度高i；'J7075一T6板材，与机 翼后粱连 

接的主起落架安装接头采朋 7075一T73锻件。 

表 2列出现代飞机新型铝合 金的应用情况。 

5 结束 语 

我国航壁工业 铝台金热处理状态大多为 

自然时效和人1工时效， L C 9过时效热处理 

已在飞机上应用，高纯高强铝台金也 已研制 

出来。 某些飞机已大量 选 用 国外新型铝台 

金 ，如{2：02 4-0、7475—0薄板，2124一T851、 

705Q—T7454 7050-T765 l，7475-T735 l厚 

板、7950一T7 2、7175-3774自由锻件 等， 

大量掰预拉伸厚板代替常规小锻件等。美国 

最新研 制的7055 1"77挤 日i型 材 厚 板， 强 

度 LLTO75一T6高 IP,25％， 比7073 T 76高 山 

4％，o 可差 48 净a，’向酶 抗猎棱桂能良 

好 韧牲也好，皂甓新 塾畏 机l蝈一7砰鱼翼 

蒙皮，肋和机身龙骨梁上大量盎焖 l飙两减 

轻 飞机重量，． 是高催 。一 
． ． ‘ ‘． A- ．． — J 0。 r 

接 }2 页】 一． ： ] ， 、 ， 一 

后减 晡效温度增加 弱度{碗 度 嵬 种循 

降，其中 i在峰值对薄迭犀舟收 ． l奄轻 

度 时效达最大值。j在蟑值时翦殛融对藏 

态， 6 较低，驽度过时载骷艰小； 髑 陆瞬时 

间增加，q 出现 两 蜂鹰 j j ，i 

(2)口。． ／ 可作为表征金属形变硬 牝 

能力的担矫。随时效温度或时效时间增曲Ⅱ， 

。 ．：／ 后减， 羟魔过 蛀这矗；』 
固溶温度及固溶时间l对 ．。： 影响r不失。 

(3)固溶温度增加，庖导率下降‘} 洛 

时间增加，电导率先降后 升；时效温懂或时 

效时间增加，电导率先减后增。 一 ， 

(4)LD5在CS状态皂导率及硬 度 板 艮 

值为：21．6MS／m≤a≤24．6M s，lm， HBS 

≥97。其l申2L．5MS／m≤ <23．0M S／m为 

电导率不确定 区，97≤HBS<1I4为 硬 度不 

确定区，应将电导率与疆壤鳍合进行检'咧 

(5)LD5锻件最佳热处理工艺：固溶处 

理 ：5l 5℃～；35℃， 45m iⅡ或51韵0 80 妞 

~ lOOm i13(保温时{l=0针对厚度为20ram的锻 

件)j人工 时 效；1 55℃， 19h～12 h。▲ 
1． I 

毫： 参考 资料 嘻 

茁 斌噩二 齿适有刘 哥发 薛磊 强 芏蓉 

等夏侵 强有明 幸哪等霞志， ： 

莲丽 j 程 意 o 
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