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(57)摘要

本发明公开了一种铝镁合金汽车发动机固

定支架的制备方法，依次包括制备镁铝合金成

品、挤压为支架成品的步骤。通过增加Mg的含量

以及适量引入稀土元素，降低了成品的重量、提

升了散热能力，且能够重复使用多余的材料，性

能上并没有明显的降低。通过将常见的融化、均

化等进行结合，确保了材料的力学性能。通过挤

压的方式形成成品，且在淬火后再次升温为淬火

前的温度，使淬火和退火的关联度更高，进一步

增加了材料的强度，且其内部应力更小，延长了

成品的使用寿命。
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1.铝镁合金汽车发动机固定支架的制备方法，依次包括制备镁铝合金成品、挤压为支

架成品的步骤，其中：

所述制备镁铝合金成品的步骤依次包括以下步骤：

(1)配制铝镁合金原料：以百分含量计，原料组分为：Si：7.5—8.5％，Fe：0.5—1.0％，

Cu：3.0—4.0％，Mn：0.3—0.5％，Ni：0.3—0.5％，Zn：0.3—0.5％，Sn：0.1—0.35％，La：

0.05-0.08％，Mg：15—20％，余量为Al；

(2)中间处理：将Al置于熔炉中升温至810—830℃，保持该温度，在氩气保护下，将Mg融

化至750—780℃后，将Fe、Cu、Mn、Ni、Zn、Si添加入Mg中形成混合液，在8min内升温至950—

1000℃，添加La，保持温度1—2min，接着在10min内将混合液添加至保持温度的Al液中，形

成液态镁铝合金，保持温度静置15—20min，在5min内将温度匀速冷却至700℃，而后倒入圆

柱形成型模具中自然凝固形成直径为100—150mm的镁铝合金坯体，接着，将冷却后的镁铝

合金再次加热到550—600℃，保温6—7h实施初步均化，而后自然冷却得到镁铝合金棒材；

(3)均质：将中间处理后得到的镁铝合金棒材加热至加热至475～485℃，保温10～12h，

冷却至常温得到均质后的铝合金铸棒，静置至少24h；

(4)再造：把均质后的镁铝合金棒材再次加热至450—460℃，而后将加热后的镁铝合金

棒材放入到挤压机的挤压筒中进行镦粗，使其直径增加至原来的1.5倍，得到镦粗的镁铝合

金粗棒，而后再将镁铝合金粗棒在挤压机中进行挤压，使其恢复至100—150mm，挤压温度设

定为450—460℃，得到再造镁铝合金棒材；

(5)将再造镁铝合金棒材在450—460℃条件下保温1—1.5h，之后自然冷却，得到镁铝

合金成品；

所述挤压为支架成品的步骤依次包括：

(1)将镁铝合金成品送入挤压机中挤压后进入模具中，在模具内单向挤压成型，得到发

动机固定支架半成品，挤压时，镁铝合金成品的温度为480—485℃，挤压筒的温度为430—

440℃，挤压速度500—600mm/min；

(2)淬火处理：将发动机固定支架半成品在3min内放入室温的柴油中自然冷却，冷却后

取出放入温度为430—440℃的加热炉中保温10—15h，取出在室温下自然冷却后，常规方式

清洗，制成铝镁合金汽车发动机固定支架；

所述铝镁合金汽车发动机固定支架上设有若干直径为4—6mm的孔洞；

所述孔洞的形成方式是：在淬火处理步骤之后进行，采用空心的钻头进行钻孔，该钻头

内部通过有冷却循环水，且冷却循环水的压力为0.2—0.3Mpa，同时，从钻头的头部开始到

钻头的根部，该钻头的外径逐渐减小，以及，钻头在工作时，钻头朝上进行钻孔；

相邻的孔洞的延伸方向垂直相交。
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铝镁合金汽车发动机固定支架的制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及汽车配件制备技术领域，尤其是涉及一种铝镁合金汽车发动机固定支

架的制备方法。

背景技术

[0002] 汽车的发动机支架应该具有足够的强度、硬度、韧性以及抗拉强度，还需要能够提

供一定的减震。如此，常见的支架采用铁质材料焊接而成，或采用价格相对较为昂贵的铝合

金制备，且辅助以橡胶等减震垫，故而或者重量较大，或者力学性能较差，难以满足长时间

的苛刻环境的使用需要。

发明内容

[0003] 本发明的目的是提供一种铝镁合金汽车发动机固定支架的制备方法，它具有所制

备的支架重量较轻、强度较高的特点。

[0004] 本发明所采用的技术方案是：铝镁合金汽车发动机固定支架的制备方法，依次包

括制备镁铝合金成品、挤压为支架成品的步骤，其中：

[0005] 所述制备镁铝合金成品的步骤依次包括以下步骤：

[0006] (1)配制铝镁合金原料：以百分含量计，原料组分为：Si：7.5—8.5％，Fe：0.5—

1.0％，Cu：3.0—4.0％，Mn：0.3—0.5％，Ni：0.3-0.5％，Zn：0.3-0.5％，Sn：0.1-0.35％，La：

0.05-0.08％，Mg：15-20％，余量为Al；

[0007] (2)中间处理：将Al置于熔炉中升温至810-830℃，保持该温度，在氩气保护下，将

Mg融化至750-780℃后，将Fe、Cu、Mn、Ni、Zn、Si添加入Mg中形成混合液，在8min内升温至

950-1000℃，添加La，保持温度1-2min，接着在10min内将混合液添加至保持温度的Al液中，

形成液态镁铝合金，保持温度静置15-20min，在5min内将温度匀速冷却至700℃，而后倒入

圆柱形成型模具中自然凝固形成直径为100-150mm的镁铝合金坯体，接着，将冷却后的镁铝

合金再次加热到550-600℃，保温6—7h实施初步均化，而后自然冷却得到镁铝合金棒材；

[0008] (3)均质：将中间处理后得到的镁铝合金棒材加热至加热至475～485℃，保温10～

12h，冷却至常温得到均质后的铝合金铸棒，静置至少24h；

[0009] (4)再造：把均质后的镁铝合金棒材再次加热至450—460℃，而后将加热后的镁铝

合金棒材放入到挤压机的挤压筒中进行镦粗，使其直径增加至原来的1.5倍，得到镦粗的镁

铝合金粗棒，而后再将镁铝合金粗棒在挤压机中进行挤压，使其恢复至100-150mm，挤压温

度设定为450-460℃，得到再造镁铝合金棒材；

[0010] (5)将再造镁铝合金棒材在450-460℃条件下保温1-1.5h，之后自然冷却，得到镁

铝合金成品；

[0011] 所述挤压为支架成品的步骤依次包括：

[0012] (1)将镁铝合金成品送入挤压机中挤压后进入模具中，在模具内单向挤压成型，得

到发动机固定支架半成品，挤压时，镁铝合金成品的温度为480-485℃，挤压筒的温度为
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430-440℃，挤压速度500-600mm/min；

[0013] (2)淬火处理：将发动机固定支架半成品在3min内放入室温的柴油中自然冷却，冷

却后取出放入温度为430-440℃的加热炉中保温10-15h，取出在室温下自然冷却后，常规方

式清洗，制成铝镁合金汽车发动机固定支架。

[0014] 所述铝镁合金汽车发动机固定支架上设有若干直径为4-6mm的孔洞。

[0015] 所述孔洞的形成方式是：在淬火处理步骤之后进行，采用空心的钻头进行钻孔，该

钻头内部通过有冷却循环水，且冷却循环水的压力为0.2-0.3Mpa，同时，从钻头的头部开始

到钻头的根部，该钻头的外径逐渐减小，以及，钻头在工作时，钻头朝上进行钻孔。

[0016] 相邻的孔洞的延伸方向垂直相交。

[0017] 本发明和现有技术相比所具有的优点是：重量较轻、强度较高。本发明的铝镁合金

汽车发动机固定支架的制备方法通过在如下三方面进行改进后，较好的达到了轻量化、高

强度化的优点。

[0018] 1、优化了原料配比。通过增加Mg的含量，相对的降低了常见镁铝合金中Al的含量。

同时，通过适量引入稀土元素，在一定程度上，增加了常用镁铝合金的强度、可塑性，但是仅

需要采用常见的镁铝合金模具、熔炉等设备即可进行生产，降低了设备成本。同时，仅使用

一种稀土元素，而避免采用一种以上的稀土元素，使稀土的使用品种、数量均得到了降低，

但是作用相较于多种稀土元素的添加反倒有了一定的提高，经实际验证，此改变使材料的

硬度、韧性至少增加12％，且减少了材料成本。通过孔洞的设置，降低了成品的重量、提升了

散热能力，且能够重复使用多余的材料，但是在成品的性能上并没有明显的降低。

[0019] 2、优化了制备工艺。通过将常见的融化、均化等进行结合，尤其是合理设定了各种

元素的添加时机，且采用最后对棒材进行塑化再造，使其晶粒更为细小和均匀，确保了材料

的力学性能。

[0020] 3、优化了热处理工艺。通过挤压的方式形成成品，且在淬火后再次升温为淬火前

的温度，使淬火和退火的关联度更高，进一步增加了材料的强度，且其内部应力更小，延长

了成品的使用寿命。

附图说明

[0021] 下面结合附图和实施例对本发明进一步说明：

[0022] 图1是本发明的实施例的局部主视剖视图。

[0023] 图中：10、本体，11、孔洞。

具体实施方式

[0024] 实施例，铝镁合金汽车发动机固定支架的制备方法，依次包括制备镁铝合金成品、

挤压为支架成品等步骤。

[0025] 其中：

[0026] 该制备镁铝合金成品的步骤依次包括以下步骤：

[0027] (1)配制铝镁合金原料：以百分含量计，原料组分为：Si：7.5—8.5％，Fe：0.5—

1.0％，Cu：3.0—4.0％，Mn：0.3—0.5％，Ni：0.3—0.5％，Zn：0.3—0.5％，Sn：0.1—0.35％，

La：0.05-0.08％，Mg：15—20％，余量为Al。其中，相较于传统的镁铝合金，Mg相较于Al的比
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例更高，而稀土元素的使用品种和数量均较低。比如，以百分含量计，原料组分为：Si：

7.5％，Fe：0.5％，Cu：3.0％，Mn：0.3％，Ni：0.3％，Zn：0.3％，Sn：0.1％，La：0.05％，Mg：

15％，余量为Al。或者，以百分含量计，原料组分为：Si：8％，Fe：0 .8％，Cu：3 .5％，Mn：

0.35％，Ni：0.38％，Zn：0.4％，Sn：0.25％，La：0.056％，Mg：18％，余量为Al；或者，以百分含

量计，原料组分为：Si：8.5％，Fe：1.0％，Cu：4.0％，Mn：0.5％，Ni：0.5％，Zn：0.5％，Sn：

0.35％，La：0.08％，Mg：20％，余量为Al。当然，其中必然含有不可避免的杂质，但杂质含量

最好控制在0.5％以下。

[0028] (2)中间处理：将Al置于熔炉中升温至810—830℃，比如，升温至810、820或830℃，

保持该温度。在氩气保护下，将Mg融化至750—780℃后，比如，融化为750、770或780℃后，将

Fe、Cu、Mn、Ni、Zn、Si添加入Mg中形成混合液。将混合液在8min内升温至950—1000℃，添加

La，保持温度1—2min。比如，将混合液以6min升温至1000℃，添加La，保持温度1min；或者，

将混合液以7min升温至980℃，添加La，保持温度1.5min；将混合液在以8min升温至950℃，

添加La，保持温度2min。事实证明，此环节升温速度越快越好。接着在10min内将混合液添加

至保持温度的Al液中，形成液态镁铝合金，保持温度静置15-20min，比如，保持温度时间为

15、16或20min。接着，在5min内将液态镁铝合金的温度匀速冷却至700℃，而后倒入圆柱形

成型模具中自然凝固形成直径为100-150mm的镁铝合金坯体。比如，以5min将温度匀速冷却

至700℃，而后倒入圆柱形成型模具中自然凝固形成直径为100mm的镁铝合金坯体；或者，以

4min将温度匀速冷却至700℃，而后倒入圆柱形成型模具中自然凝固形成直径为120mm的镁

铝合金坯体；或者，以3min将温度匀速冷却至700℃，而后倒入圆柱形成型模具中自然凝固

形成直径为150mm的镁铝合金坯体。事实证明，此步骤中，冷却速度越快，成品性能越好。接

着，将冷却后的镁铝合金再次加热到550-600℃，保温6-7h实施初步均化，而后自然冷却得

到镁铝合金棒材。比如，将冷却后的镁铝合金再次加热到550℃，保温6h实施初步均化；或

者，将冷却后的镁铝合金再次加热到580℃，保温6.5h实施初步均化；或者，将冷却后的镁铝

合金再次加热到600℃，保温7h实施初步均化。

[0029] (3)均质：将中间处理后得到的镁铝合金棒材加热至加热至475～485℃，保温10～

12h，冷却至常温得到均质后的铝合金铸棒，静置至少24h。比如，加热至475℃，保温10h，冷

却至常温得到均质后的铝合金铸棒，静置24h；或者，加热至480℃，保温11h，冷却至常温得

到均质后的铝合金铸棒，静置36h；或者，加热至485℃，保温12h，冷却至常温得到均质后的

铝合金铸棒，静置48h。相较于一次均化而言，经过初步均化和本次均质的结合后，能够完全

避免棒材晶粒的长大，甚至在某些情况下，晶粒大小得到了降低。

[0030] (4)再造：把均质后的镁铝合金棒材再次加热至450-460℃，比如，加热至450、455

或460℃，而后将加热后的镁铝合金棒材放入到挤压机的挤压筒中进行镦粗，使其直径增加

至原来的1.5倍，得到镦粗的镁铝合金粗棒，而后再将镁铝合金粗棒在挤压机中进行挤压，

使其恢复至100-150mm，挤压温度设定为450-460℃，比如，压温度设定为450、455或者460

℃，得到再造镁铝合金棒材。经再造工艺之后，使材料在保持强度的前提下，抗拉强度增加

了至少15％、延伸率增加了至少10％。

[0031] (5)将再造镁铝合金棒材在450-460℃条件下保温1-1.5h，比如，在450、455或460

℃条件下保温1、1.2或1.5h，之后自然冷却，得到镁铝合金成品。

[0032] 该挤压为支架成品的步骤依次包括：
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[0033] (1)将镁铝合金成品送入挤压机中挤压后进入模具中，在模具内单向挤压成型，得

到发动机固定支架半成品。挤压时，镁铝合金成品的温度为480-485℃，挤压筒的温度为

430-440℃，挤压速度500-600mm/min。比如，挤压时，镁铝合金成品的温度为480、482或485

℃，挤压筒的温度为430、435或440℃，挤压速度500、550或600mm/min。

[0034] (2)淬火处理：将发动机固定支架半成品在3min内放入室温的柴油中自然冷却，冷

却后取出放入温度为430-440℃的加热炉中保温10—15h，比如，在430、435或440℃的加热

炉中保温10、12或15h，该加热炉的温度最好等同于前述挤压筒的温度。取出在室温下自然

冷却后，采用常规方式清洗，制成铝镁合金汽车发动机固定支架。该步骤后，固定支架的强

度、表面硬度均提高了至少8％。

[0035] 优化的：

[0036] 见图1所示，该铝镁合金汽车发动机固定支架上设有若干直径为4—6mm的孔洞11。

孔洞11可以根据具体情况进行设置，且可以是盲孔亦可为通孔。由于相较于传统的铁质、铝

合金等材质的支架而言，本发明的支架在强度、硬度、韧性、抗拉强度等方面均有不同程度

的提升，且设置数量合适的孔洞11后，其力学等性能仍然能够满足支架的使用需要，但是重

量最多能够降低20％。

[0037] 孔洞11的形成方式是：在淬火处理步骤之后进行，采用空心的钻头进行钻孔，该钻

头内部通过有冷却循环水，且冷却循环水的压力为0.2—0.3Mpa。同时，从钻头的头部开始

到钻头的根部，该钻头的外径逐渐减小。以及，钻头在工作时，钻头朝上进行钻孔。这样，由

于钻头直径逐渐缩小，且冷却循环水具有一定的压力，不仅有利于尽快排出合金屑，亦做到

了尽快散热，使本体10不会产生任何变形和内部应力的变化。

[0038] 相邻的孔洞11的延伸方向垂直相交。这样，能够更大量的设置孔洞11，且孔洞11数

量增加后，不会对本体10的力学性能造成影响。

[0039] 以上所述仅为本发明的优选实施例，并非因此限制本发明的专利范围，凡是利用

本发明说明书内容所作的等效结构或等效流程变换，或直接或间接运用在其他相关的技术

领域，均同理包括在本发明的专利保护范围内。
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