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(57)摘要

本发明属于金属材料及其加工工艺技术领

域，一种高强度铝合金丝/带材的制备方法，步骤

如下：A、将合金熔炼后喷射成形制备Al‑Zn‑Mg‑

Cu高强度铝合金坯料；B、对坯料进行半固态镦粗

形成锭坯；C、通过热挤压将锭坯挤压并成卷，再

经过真空退火处理，形成卷材；D、将卷材进行热

连轧得到线坯；E、对线坯进行固溶热处理后进行

多次拉拔，进一步退火处理后再进行连续多道拉

拔加工，获得高强度铝合金丝/带材。本发明丝材

具有晶粒细小而致密、组织均匀、晶界界面清晰

无析出物、无影响拉拔性能的层状组织的特点。

有望拓宽Al‑Zn‑Mg‑Cu高强铝合金构件应用范

围，为Al‑Zn‑Mg‑Cu高强铝合金焊接、增材制造提

供优质的原材料。

[转续页]

权利要求书1页  说明书4页

CN 112831735 B

2022.07.08

CN
 1
12
83
17
35
 B



(56)对比文件

闫兴华等.固溶处理对高强度铝合金组织和

性能影响.《热加工工艺》.2016,第45卷(第20

期),第250-252页.

张树国等.Al-Zn-Mg-Cu合金半固态成形的

研究现状与应用.《精密成形工程》.2020,第12卷

(第03期),第72-78页.

许俊华等.喷射成形7055铝合金搅拌摩擦焊

的焊缝组织与力学性能.《粉末冶金材料科学与

工程》.2011,第16卷(第04期),第81-86页.

2/2 页

2

[接上页]

CN 112831735 B



1.一种高强度铝合金丝/带材的制备方法，其特征在于：步骤如下：

A、将合金熔炼后喷射成形制备Al‑Zn‑Mg‑Cu高强度铝合金坯料；

B、对坯料进行半固态镦粗形成锭坯；步骤B中半固态镦粗是在460~575℃条件下对坯料

进行镦粗，半固态镦粗形成的锭坯直径为30~330mm；

C、通过热挤压将锭坯挤压并成卷，再经过真空退火处理，形成卷材；步骤C中所述的热

挤压温度为380~480℃，挤压比为20~90:1，对锭坯进行热挤压后卷坯直径/厚度为5~10mm；

真空退火处理温度为200~300℃，保温10~24h后随炉冷却；

D、将卷材进行热连轧，得到线坯；步骤D中所述的线坯直径/厚度为3.4~3.6mm；

E、对线坯进行固溶热处理后进行多次拉拔，进一步退火处理后再进行连续多道拉拔加

工，获得高强度铝合金丝/带材；步骤E中所述的固溶热处理是在温度420~570℃下保温2h，

然后进行水淬；所述退火处理条件为在200~400℃条件下保温10~24h后随炉冷却，连续多道

拉拔加工的压缩比为5~25%，所述丝/带材的直径/厚度为0.8~3.2mm。

2.根据权利要求1所述的高强度铝合金丝/带材的制备方法，其特征在于：所述Al‑Zn‑

Mg‑Cu高强度铝合金成分为Al‑xZn‑yMg‑zCu,其中各成分重量百分比如下：3.5%≦x≦22%，

1.5%≦y≦10%，1.0%≦z≦10%，其余为Al。

3.根据权利要求1所述的高强度铝合金丝/带材的制备方法，其特征在于：步骤A中Al‑

Zn‑Mg‑Cu高强度铝合金坯料的直径为90~600mm，长度为200~1200mm。

4.根据权利要求1所述的高强度铝合金丝/带材的制备方法，其特征在于：所述热连轧

方式为斜轧。
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一种高强铝合金丝/带材的制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于金属材料及其加工工艺技术领域，尤其涉及一种可用于焊接及增材制

造的Al‑Zn‑Mg‑Cu高强铝合金丝/带材的制备方法。

背景技术

[0002] 高强铝合金可广泛应用于航空航天、石油钻探、汽车和电子产业、轮船、核电等领

域。目前世界各国民用飞机上铝合金已占居了结构材料重量的70％～80％,其中大部分为

高强铝合金。随着现代航空航天工业的快速发展,Al‑Zn‑Mg‑Cu高强铝合金将会拥有更加广

泛的应用前景。将其加工成不同形状构件，可以用于不同应用领域，因此对其加工成形工艺

的研究具有明确的实际应用价值。

[0003] Al‑Zn‑Mg‑Cu高强铝合金虽然具有高比强度的优势，但由于自身存在塑性韧性差、

可焊性差等问题，其在加工成形尤其是焊接方面存在较大困难，主要表现为：(1)可用于焊

接及增材制造领域的Al‑Zn‑Mg‑Cu高强铝合金丝材(带材)生产困难。拉拔是获得金属丝材

的主要塑性变形方式，对Al‑Zn‑Mg‑Cu高强铝合金而言，由于Zn含量高，脆性大，其塑性变形

困难，在挤压、拉拔等工艺过程中容易产生裂纹以致碎裂，成形喷射成形可以得到晶粒细

小、组织均匀、晶界界面清晰无析出物的细晶Al‑Zn‑Mg‑Cu高强铝合金坯料，改善塑性、韧

性，但同时由于喷射成形不能致密，极易形成层状组织从而影响其优异性能的发挥；(2)Al‑

Zn‑Mg‑Cu高强铝合金焊接性差，焊缝不易成形且热裂倾向明显。特别是由于没有对应的Al‑

Zn‑Mg‑Cu高强铝合金焊丝可用，在Al‑Zn‑Mg‑Cu高强铝合金的焊接过程中通常会选用组织

与力学性能与母材相差较大的5系或其他系列铝合金丝材进行焊接，焊缝力学性能差，也限

制了高强铝合金特别是超高强铝合金的应用，以上问题极大限制了Al‑Zn‑Mg‑Cu高强铝合

金构件的加工与应用；(3)在金属增材制造领域，熔丝增材制造是提高高强铝合金零件的质

量和效率的有效途径，但目前也因为缺少相应的铝合金丝材而限制了该类材料与零件的增

材制造。

发明内容

[0004] 为解决现有技术存在的Al‑Zn‑Mg‑Cu合金塑性韧性差、可焊性差的缺陷，本发明提

供一种高强度铝合金丝/带材的制备方法。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明所采用的技术方案如下：一种高强度铝合金丝/带材

的制备方法，步骤如下：

[0006] A、将合金熔炼后喷射成形制备Al‑Zn‑Mg‑Cu高强度铝合金坯料；

[0007] B、对坯料进行半固态镦粗形成锭坯；

[0008] C、通过热挤压将锭坯挤压并成卷，再经过真空退火处理，形成卷材；

[0009] D、将卷材进行热连轧，得到线坯；

[0010] E、对线坯进行固溶热处理后进行多次拉拔，进一步退火处理后再进行连续多道拉

拔加工，获得高强度铝合金丝/带材。
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[0011] 作为优选，所述Al‑Zn‑Mg‑Cu高强度铝合金成分为Al‑xZn‑yMg‑zCu,其中各成分重

量百分比如下：3.5％≦x≦22％，1.5％≦y≦10％，1.0％≦z≦10％，其余为Al。

[0012] 进一步地，步骤A中Al‑Zn‑Mg‑Cu高强度铝合金坯料的直径为90～600mm，长度为

200～1200mm。

[0013] 作为优选，步骤B中半固态镦粗是在460～575℃条件下对坯料进行镦粗，半固态镦

粗形成的锭坯直径为30～330mm。

[0014] 作为优选，步骤C中所述的热挤压温度为380～480℃，挤压比为20～90:1，对锭坯

进行热挤压后卷坯直径为5～10mm。

[0015] 具体地，步骤C中真空退火处理温度为200～300℃，保温10～24h后随炉冷却。

[0016] 进一步地，步骤D中所述的线坯直径/厚度为3.4～3.6mm。

[0017] 作为优选，步骤E中所述的固溶热处理是在温度420～570℃下保温2h，然后进行水

淬。

[0018] 具体地，步骤E中退火处理条件为在200～400℃条件下保温10～24h后随炉冷却，

连续多道拉拔加工的压缩比为5～25％，所述丝/带材的直径/厚度为0.8～3.2mm。

[0019] 作为优选，所述热连轧方式为斜轧。

[0020] 有益效果：本发明通过喷射成形可以得到晶粒细小、组织均匀、晶界界面清晰无析

出物的细晶Al‑Zn‑Mg‑Cu高强铝合金坯料，通过半固态镦粗能够消除喷射成形所形成的层

状组织结构，并使坯料致密；本发明还在拉拔前进行固溶热处理，能够有效避免拉拔过程中

断丝和裂纹的现象。进而得到的丝材具有晶粒细小而致密、组织均匀、晶界界面清晰无析出

物、无影响拉拔性能的层状组织的特点，拥有良好的力学性能、组织特性与焊接性能。有望

拓宽Al‑Zn‑Mg‑Cu高强铝合金构件的应用范围，改善Al‑Zn‑Mg‑Cu高强铝合金构件的焊接，

并为Al‑Zn‑Mg‑Cu高强铝合金焊接以及增材制造提供优质的原材料。

具体实施方式

[0021] 实施例1：

[0022] 针对7055铝合金，合金经熔炼后通过喷射成形获得直径为220mm的坯料，在460℃

条件下进行半固态镦粗得到176mm的锭坯，经380℃热挤压的方式挤压成直径为6mm的棒材

(1出多)并成卷，挤压比86:1。将成卷的棒材放置在真空退火炉中进行退火处理，条件为300

℃条件下保温10h随炉冷却。退火处理后进行斜轧的热连轧，将直径6mm的棒材多道精轧成

直径3.6mm的粗线坯。对粗线坯固溶热处理(在420℃下保温2h后进行水萃)，然后进行多次

拉拔，然后进行中间退火处理，中间退火处理条件为300℃条件下保温15h后随炉冷却后，再

采用连续拔丝机进行多道拉拔，压缩比为6‑8％，获得直径为0.8～1.6mm的7055Al‑Zn‑Mg‑

Cu高强铝合金丝材。

[0023] 实施例2：

[0024] 针对7075铝合金，合金经熔炼后通过喷射成形获得直径为220mm的坯料，在575℃

进行半固态镦粗得到228mm的锭坯，经460℃热挤压的方式挤压成直径为10mm的棒材并成卷

(1出多)，挤压比52:1。将成卷的棒材放置在真空退火炉中进行退火处理，条件为200℃条件

下保温24h随炉冷却。退火处理后进行热连轧，将直径10mm的棒材多道精轧成直径3.4mm的

粗线坯。对粗线坯固溶热处理(在570℃下保温2h后进行水萃)，然后进行多次拉拔，然后进
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行中间退火处理，中间退火处理条件为400℃条件下保温10h随炉冷却后，采用连续拔丝机

进行多道拉拔，压缩比为6‑10％，获得直径为0.8～1.6mm的7075Al‑Zn‑Mg‑Cu高强铝合金丝

材。

[0025] 实施例3：

[0026] 针对Al‑12Zn‑2.4Mg‑1.1Cu高锌铝合金，合金经熔炼后通过喷射成形获得直径为

220mm的坯料，在500℃进行半固态镦粗得到90mm的锭坯，经480℃热挤压得到6mm的棒材并

成卷(1出多)，挤压比20:1。将成卷的棒材放置在真空退火炉中进行退火处理，条件为250℃

条件下保温20h随炉冷却。退火处理后进行热连轧，将直径5mm的棒材多道精轧成直径3.6mm

的粗线坯。对粗线坯固溶热处理(在500℃下保温2h后进行水萃)，然后进行后多次拉拔，中

间退火处理，中间退火处理条件为200℃条件下保温24h随炉冷却后，采用连续拔丝机进行

多道拉拔，压缩比为15～20％，获得直径为0.8～1.6mm的Al‑12Zn‑2.4Mg‑1.1Cu高锌铝合金

丝材。

[0027] 表1:本发明实施例中Al‑Zn‑Mg‑Cu高强铝合金丝材的性能。

[0028]

[0029]

[0030] 表2:本发明实施例中Al‑Zn‑Mg‑Cu高强铝合金丝材焊接后部位的室温拉伸力学性

能
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[0031]

[0032] 注：上述焊接后部位的室温拉伸力学性能方法为，采用各实施例制备的焊丝对与

各丝材成分相同的铝合金母材进行焊接，进行T6热处理或不进行热处理得到测试样品(如

7055φ1.2丝材焊接部位(T6热处理)即为采用实施例1制备7055规格为1.2mm的丝材对7055

母材进行焊接，并在焊接后进行T6热处理的测试样品)，按照GB/T228.1‑2010金属材料拉伸

实验第1部分：室温拉伸方法进行力学性能测试，热处理样品每组设置两个平行样。

[0033] 上面对本发明的具体实施方式作了详细说明，但是本发明并不限于上述实施方

式，在本领域普通技术人员所具备的知识范围内，还可以对其做出种种变化。
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