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5系铝舍金2 60mm×1 500mm规格直

边铸锭熔铸工艺研究
The Process Research of 5 Series Aluminum Alloys 260mm×1 500ram

Specification Straight Edge Ingot Melting and Casting

供稿『侯显智，赵涛，滕志贵，m晓&／HOU Xian—zhi，ZHAO Yao，TENG Zhi—gui，WANG Xiao—feng

5系铝合金采用传统的铸造方式生产的铸锭表面偏析瘤较大，在机械加工时必须进行小面刨

边和大面铣面．而且铣面较大，不仅影响成品率而且增加生产成本。因此我分厂自主设计、制

定了260mm×1500mm规格直边铸锭生产工艺。对5083牌号铝合金进行化学成分的控制，铸造工

艺及均匀化退火工艺的改进，铸造成型工具的研发等一系列工艺参数摸索。对最终产品的化学

成分，铸锭表面质量，低倍组织，力学性能等各项指标检测。检测结果表明，采用新工艺参数

生产的铸锭，铸锭的化学成分，铸锭表面及内部质量，力学性能均良好。保证了成品率，缓解

刨边工序的生产窄口问题。

5系铝合金大方铸锭常规的

规格为255 mm×1500 mm，该规

格铸锭小面为圆弧型，不仅有利

于铸造成型也有利于轧制时顺利

咬入，但是传统的铸造方式生产

的铸锭表面偏析瘤较大，这样在

机加时必须进行小面刨边和大面

铣面且铣面较大，不仅影响成品

率而且增加生产成本。随着5系

铝合金255 mm×l500 Illm规

格生产任务的加大，刨边工序

已成为了生产的窄口。鉴于这

种情况，我分厂自主设计、制

作260 min×1500 mm规格直边铸

锭铸造成型工具，采用低液位铸造

方式生产，低液位铸造方式生产的

铸锭表面质量好，且该规格铸锭小

面为直边，无需进行刨边，但小面

为直边的铸锭铸造成型相对难度

增加。生产260 mm x 1500 mm规

格的5系铝合金，90％以上

的产量均为5 0 8 3铝合金，为
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了缓解刨边工序的生产窄口问

题，提高成品率，我们展开了

对260 mm×l500 mm规格的

5083合金直边铸锭熔铸工艺研究。

5083铝合金具有中等强度、

良好的耐蚀性、焊接性及易于加

工成形等特点，是A1．Mg系合金

中的典型合金。不同热处理状态

的5083铝合金板材是压力容器、

装甲车辆、船舶、汽车制造业所

用的主要材料。
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表1 5083合金成分

si Fe cu Mn Mg cr Ni zn Ti Be
杂质

Al

单个 合计

国家标准 O．40 0．40 0．10 0．40-1．0 4．0--4．9 0．05,4)．25—0．25 0．15 0．0004,4)．0008 0．05 O．15 余量

厂内标准 0．25 O．30 O．10 O．60--0．90 4．4-4．8 0．05--,0．10一O．20 O．10 0．05 0．15 余量

表2 5083铝合金260mmxlSOOmm规格主要铸造参数

表3 5083铝合金260mmxlSOOmm规格均匀化退火制度

本试验主要从铸锭化学成分、

铸锭外观质量、显微组织及力学性

能等方面对260millX 1500mm规

格的5083铝合金进行质量全分析。

试验过程

>合金成分(见表1)

>工艺流程

配料_熔炼与净化_铸造一

均匀化退火一机加一铸锭试片试

验项目检测。

·配料

完全采用固体料投料，炉料

由40％～45％的新铝锭(除调整化

学成分的金属外，为5系铝合金

二、三级废料)、Mg、Mn、Cr、

Be等组成。Mg以纯金属形式加

入，Mn、Cr以添加剂的形式加

入，Be以中间合金的形式加入。

◆熔炼与净化工艺

熔炼温度700-750。C。720％

以上加Mn剂、Cr剂、Mg锭，

保证铁含量大于硅含量0．1％，

保温炉补O．01％的Ti，并在熔

炼温度范围内导人保温炉、取

样、调整化学成分、精炼。铸造

前采用氩气体精炼20 min，静

置20 min，铸造时采用Alpur(双

转子气体精炼装置)进行在线除

气，采用40PPI(PPI为每英寸上

的孔隙数)陶瓷片过滤器进行净化

处理。

·铸造工艺

铸造在线播种A1．Ti．0．2B丝

min。主要的铸造工艺参数见表2。

·均匀化退火制度

5083铝合金260mm×1500mm

规格均匀化退火制度参见表3。

>检测项目

将5083铝合金260 mm×

1 500 mm铸锭锯切头尾后选择

一端切取一片厚20～30 mm的试

片，沿厚度方向将试片打断，取

一半进行各项试验检测【ll。

铸锭各项检测用试样的位置

见图1。

铸锭质量分析

>化学成分

按照图1所示，由中心向边

部(1．1—1—7)取样，分析5083中

化学成分偏析程度，其主要合

金元素Mg、Mn、Cr化学成分

变化趋势如图2、图3和图4所

示(注：图中横坐标l～7代表铸锭

化学成分取样位置)，其余杂质元

进行晶粒细化，其速度为440 ram／ 素均符合5083铝合金标准化学成
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图2 5083铝合金Mg偏析情况

2 3 4 5

试辑"R

图3 5083铝合金Mn偏析情况

分要求，由于控制含量低，基本

不会产生偏析，也不会对合金组

织与性能产生明显影响【l】。

从图2可以看出，铸锭Mg

元素平均值为4．49％，最大差值

为0．36％。符合5083铝合金化学

成分要求。铸锭Mg元素含量最大

差值较小，说明铸锭Mg元素偏析

程度较小，这种现象可能由于铸锭

较薄，冷却速度较快的缘故。

一56岔_扁t等2013年第2期

【式样fjW

图4 5083铝合金cr偏析情况

从图3可以看出，铸锭Mn

元素平均值为0．69％，最大差值

为0．02％，符合5083铝合金化学

成分要求。5083铝合金化学成分

中Mn元素含量不是主要元素，

含量相对较低，基本上没有产生

成分偏析。

从图4可以看出，铸锭Cr元

素平均值为0．083％，最大差值

为0．006％。由于Cr元素含量较

低，控制相对容易，未见明显成

分偏析。

综合图2、图3、图4可以

看出，整个铸锭截面上的各主要

合金元素偏析程度较低，并且符

合5083铝合金标准化学成分要

求，有利于铸锭力学性能。

>铸锭表面质量

铸锭表面偏析层较薄，无金属

瘤、无拉裂、冷隔等表面缺陷。

万方数据



}、、
、，

，， ，

V’强

-，々

L奄 ●

． 广

。A
冷、

‘ j

句虿互
< <

r，
’，：专

、

●一_、

I

t

2一lla

b

。，

h。争，

宵 ，

●

● I
●

q

飞 产’口o
，’

7
2

，

!一2fa

，

!．3Ia

／’弋

矿?丑⋯1r

∥＼厂
‘ ≥

氇

＼l j ·

。k
一

，一，＼

飞，-州
y

弋·弋

一．

-’
、

二一4fa

，。≥

5(1IJm

2．1fb

!．!(b

二．3fb

!．4(b

2013年第2期乐漓尊等 57-

v是
么嚼々

～

～，。、-2

厂＼<A

_＼
弋，

J

万方数据



． ?·，一，’． I I
、．·

‘·7．-2■、 。 ~，
‘、，

·

‘、 ‘
，，．’E’

f． ， ，
'

． J．
，

．乙》
“

hh一 ．·

～1 ．r 。

· 、

’’： ， ?7 ．’．

● ^

．-’， 。乒一

V00。l 7之巫。
2—5(a1

’

‘山。 ·

’

● '

》J‘，．．．·“ ，工∥

¨．，’ 譬’}≮’”
f 一 ’扣吣，’

．。冰、0_j≮。
． 一 上 玉·里!

．；p之，五·} ‘，‘¨。 ．·

．’：．、 ．‘J·
，

．‘’’．．
1

．丫一．‘一’．：k-。，■
。：≮ ‘j j～，。。 ^

． 矿t，· ．～
。

0√．．?’ 。? 和去．■ ’’ I ’

I
‘

r Y
· 一一 ， 4’

’

．矗。
‘ j ‘

?： ．．‘。· i‘砖50 um
‘．．·．‘。 7’二

>低倍组织

铸锭低倍组织上无气孔、白

斑等缺陷。

》显微组织

从图5高倍组织照片可以看

出，铸锭从边部到中心(2—5—2—

4—2．3_2．2_÷2—1．2—7_÷2—6—2—

11枝晶网络厚，但枝晶间距逐渐

一58仓涵蕾誓 2013年第2期

图5 5083铝合金不同位置的显微组织

变小较均匀，晶粒从小到大，基

本上符合铝合金熔炼过程中的结

晶规律【1】。

从图5偏光组织照片可以看

出，铸锭从边部到中心(2—5—2—

4—'2—3—}2-2—，2—1．2—7—}2—6—}2-

11晶粒大小趋势与高倍组织相

似，对比晶粒等级照片可以看出

为1-2级晶粒组织，与低倍组织

检查结果相符。

>力学性能

按照图1所示，沿试片中心至

边部取样，检测铸锭力学性能，结

果如图6、图7和图8所示(图中横

坐标l一12表示3一l—吗一12)。

从图6可以看出，铸锭平
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图6 5083铝合金抗拉强度检测结果
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图7 5083铝合金屈服强度检测结果

均值为265．6 MPa、最大差值为

3l MPa。

从图7可以看出，铸锭平均

值为149-3 MPa、最大差值为16

MPa。

从图8可以看出，铸锭平均

值为12．2％、最大差值为8．64％。

试验结果讨论

>杂质Fe和si的控制

Fe与Mn形成难熔金属间

肌佯f_‘酣

图8 5083铝合金伸长率检测结果

化合物口】，又脆又硬，会破坏铝

基体组织的均匀性，降低合金的

耐蚀性，使铸锭轧制时容易开

裂，故一般控制Fe<O．4％。Si的

副作用比Fe的更大。Si与Mg

形成Mg：Si相，由于Mg量过剩

时，降低了Mg：Si在基体中的溶

解度，故不但强化作用不大，而

且降低合金的塑性。只有当si接

近0．1％，且Fe含量足够大时，

上述副作用才能减小。所以要确

保Fe含量大于Si含量，使合金

组织中宁可形成极少量不规则

的Al，：Fe，Si相，也要避免形成

Mg，Si相。p1

》加Be对熔体进行保护

5083铝合金Mg含量较高，

氧化性大，在熔体表面易生成不

致密的、疏松多孔的氧化膜，

氧化反应向熔体深度处进行，

氧化后的熔体铸造的铸锭表面发

(下转第73页)
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组也从未发生损坏的情况?最明显的效果为除鳞喷

嘴没有再发生过堵塞造成影响除鳞质量等情况。改

造后，大幅度提高除鳞质量，对产品质量的提升有

很大帮助，得到了全公司上下的一致好评。而且进

口喷嘴的维护周期更长，大大节省了第一钢轧厂的

人工及备件成本：

通过上述i项大的改造，第一钢轧厂酸洗板的

表面质量进一步提升，使酸洗板的命中率提高到

90％：同时也进一步提高了冷轧料表面质量，降低

冷轧改判率，降低酸洗成本，降低轧辊消耗，热轧

厂和冷轧厂年增效约5000万元：

(上接第59页)

黑、疏松增加、容易产生夹渣，

氧化夹渣易引起应力集中而导

致铸锭产生裂纹：因此利用元

素Be原子半径小、氧化时发热

量大和VBeO／VBe>1等特点，

在5083铝合金熔体中加入适量

的Be保护熔体，阻止氧化：

当铸锭中晶粒粗大时，结晶

末期存在于晶界和枝晶界上的低

熔点金属相粗大，而且分布不均

匀，所以塑性低，抵抗拉应力的

能力降低，裂纹倾向增加；当晶

粒和枝晶细小时，分布在晶界和

枝晶界上的低熔点金属相分布均

匀，塑性提高，抵抗变形能力增

强，裂纹倾向减小：因此，在线

播种Al—Ti．0．2 B丝细化晶粒。但

在5083合金中B>2 X 10“时，熔

体中TiB，质点容易聚集，在铸锭

表面形成竖道皱褶缺陷，会成为裂

纹源。因此应控制B<2 X 10“在线

结束语

通过对热轧线除鳞系统进行二三个方面的改造升

级，从根本上解决了品种钢和冷轧料的表面除鳞不

净的问题，保证了板坯表面质量的稳定性，提高了

产品成材率，降低了质量事故率，为我厂带来了可
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结束语

5083销合金260mmx 15001Tim

规格的熔铸工艺为：熔炼温度

700--750℃，7200C以上加Mn剂、

Cr剂、Mg锭，保证铁含量大于硅

含量0．1％，保温炉补0．01％的Ti。

铸造前采用氩气体精炼20 min，静

置20 min，铸造时采用Alpur进行

在线除气，采用40 PPI陶瓷片过滤

器进行净化处理。

铸造在线点Al—Ti．0．2B丝

440 mm／min，铸造温度控制在

710～730 oC，填充时间为50 S，

铸造速度为60 mm／min，金属液

位高度为70 mm，冷却水流量

为90 rn3／h：

采用该熔铸工艺生产的铸锭

能够满足后续加工的化学成分、

显微组织、和力学性能的要求：

1)在化学成分中，各合金元

素偏析较小；

2)在显微组织中，锭晶粒尺

寸较为均匀；

3)铸锭综合力学性能较好。
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