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ZL205A合金铸件在航空工业领域具有广泛的 

应用叫本公司也承接部分该合金铸件生产任务，但 

客户验收标准对其力学性能，尤其是伸长率指标要 

求较高，高性能指标已成为本公司成功生产、交付 

铸件的技术难题。为了解决这个问题，公司组织人 

员进行了相关试验，在基于T5热处理状态下，从铸 

件成分、熔炼温度、铸件晶粒度、热处理工艺参数等 

几个方面进行了研究，并根据实验结果取得相对完 

整的工艺过程参数,解决了此瓶颈问题。

1实验方案与工艺

采用树脂砂造型，反重力低压铸造方法成形。 

根据合金熔化温度范围，过热80-150 °C,选择合金 

浇注温度730-740 °C。ZL205铝合金线收缩1.3%, 
根据工艺过程选择铸造综合收缩率为1%。所有工 

具及站堀必须刷涂料后350 °C左右烘干；铝合金原 

材料采用预先配制好的ZL205A锭，吹砂干净至表 

面无污物,350 °C左右烘烤后使用。

在150 kg电阻炉内熔炼。合金全部熔化后测 

温，在 730-740 °C 加入 1% 的 Al-Ti-B,搅拌 15 min
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摘要：通过调整熔炼过程和热处理工艺参数，研究了 ZL205A铸造铝合金力学性能的变化。结果表明，铁含量对 

伸长率有较大影响，应控制铁含量在0.08%以下，加入1%左右晶粒细化剂能改善伸长率。固溶温度选择535-540 °C ,保 

温时间为14 h,时效温度选择152 °C,保温时间为8 h较为适宜。
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Research on Casting Process of ZL205A Alloy
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Abstract: The mechanical properties of ZL205A alloy were investigated by adjusting smelting and heat treatment 
processing parameters. The results show that Fe contents influence the fracture elongation significantly and should be 

controlled below 0.08%. Addition of 1% grain refiner to the alloy can increase the fracture elongation. Solution treatment 
for 14 h at 535~540 °C and aging treatment for 8 h at 152 °C are suitable comparatively.
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以上。用除气机进行除气、精炼15 min。除渣、静置 

20 min。测温730-740 °C浇注。实验试样与其代表铸 

件同熔炼炉浇注。2h以后方可打箱。

一组试样浇注时不添加Al-Ti-B晶粒细化剂， 

试样编号为1#、2#、5#、6#、8#。另一组试样浇注时添 

加Al-Ti-B晶粒细化剂,试样编号为3#、4#、7#、9#。 

将上述9根编号试棒采用不同的热处理工艺参数进 

行优化工艺筛选。每根试样均检测化学成分，探索合 

金中铁含量对性能的影响。力学测试方法及验收标 

准均按照HB962-2001要求执行，采用直径为10mm 
的试样，试样标距与直径比为5。

2不同条件下铸件热处理后试验结果

所有热处理基于T5状态下进行参数调整。试 

样的固溶时效热处理在空气循环炉中进行，炉温波 

动控制在±3 °C,转移时间20 s以内，固溶冷却水温 

为 40°Co
2.1含铁量对性能的影响

表1为不同铁含量试样力学性能检测结果，1# 
到4#试样热处理状态为：固溶处理，(535±3)°C,保 

温14 h,水冷；时效处理,(152±3) °C,保温8 h,空冷。

众所周知，铁含量对铝合金铸件的力学性能尤 

其是伸长率有较大影响叫随着合金熔炼次数的增 

加，合金铁含量逐渐增加，每增加一次熔炼过程，铁 

含量增加约0.03%o随着铁含量增加铸件性能明显
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表1不同含铁量试样力学性能测试结果

Tab.l Mechanical properties of specimens with different
Fe contents

试样编号铁含量w(%) (Tb/MPa 以％) 晶粒是否细化

1# 0.14 462/416 5.9/ 4.0 否

2# 0.11 424/428 4.5/4.5 否

3# 0.05 449/446 10.0/&0 是

4# 0.04 452/463 12.0/12.2 是

表3不同时效温度下试样力学性能测试结果

Tab.3 Mechanical properties of specimens under different 
aging temperatures

试样编号 时效保温温度/°C (Tt/MPa «%) 晶粒是否细化

5# 152 451/453 4.8/5.2 否

8# 155 465/463 6.8/6.4 否

4# 152 458/454 11.4/11.6 是

9# 155 452/448 9.3/&6 是

下降a所以铸造过程必须控制合金铁含量，标准要 

求铁含量小于0.15%,实际生产中最好控制在 

0.08%以下。

2.2固溶温度对拉伸性能的影响

表2为相同铁含量但固溶温度不同的试样力 

学性能检测结果,4#到7#试样含铁量均为0.04%, 
固溶保温时间为14 h,水冷；时效处理温度为(152土 

3) °C，保温时间为8 h,冷却方式为空冷。

表2不同固溶温度下试样力学性能测试结果

Tab.2 Mechanical properties of specimens under different 
solution temperatures

试样编号 固溶温度/°C s/MPa «%) 晶粒是否细化

5# 535 451/453 4.8/ 5.2 否

6# 540 460/ 458 6.5/ 6.2 否

4# 535 458/454 11.4/11.6 是

7# 540 450/463 11.2/12 是

由以下数据可以看到，晶粒细化对伸长率影 

响较大⑷。强度影响不大。固溶温度在535 9到 

540 °C皆可。选用(535±3) °C作为固溶温度较为适 

宜。下一步是研究时效温度对试样力学性能的影响。 

2.3时效温度对拉伸性能的影响

表3为相同铁含量，相同固溶温度，但时效温 

度不同的试样力学性能检测结果,4#到9#试样含 

铁量均为0.04%,热处理制度为：固溶处理温度为 

(535±3) °C,保温时间为14 h,水冷；时效保温时间 

8 h,冷却方式为空冷。

由以上数据可以看出，加入晶粒细化剂对伸长 

率影响较大，对抗拉强度影响不大。时效温度 

(152+3) °C效果最好。选用(152±3)°C作为时效温度 

较为适宜。

3结论

由以上试验结果可以看出，铁含量越高合金伸 

长率降低。进行了晶粒细化的试样力学性能合格，铸 

件进行晶粒细化处理有利于力学性能提高。为能够 

生产出合格的产品，铸件力学性能满足要求，在工艺 

编制过程中应优先选择以下参数：①铁含量对力学 

性能中伸长率有较大影响，控制铁含量在0.08%以 

下；②固溶温度选择535-540 °C,时间14 h较为适 

宜。试样直径越小时间可以适当减少;③时效温度选 

择152 °C，时间8 h较为合适；④必须加入1%左右 

晶粒细化剂。晶粒粗大不利于性能。
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