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(57)摘要

本发明属于镁合金材料领域，特点是一种低

成本高强度高韧性的镁合金，其原料组分及质量

百分比含量为：铝8%-10.1%；锌0.2%-2%；锰0.1%-

0.6%；钙0.5%-2.2%；锡0.65%-1 .9%；其余为工业

纯镁和不可避免的杂质；制备方法包括：先熔化

镁、铝和锌，然后加入锰、锡和钙，中间进行搅拌、

排气、精炼、除渣等操作，在合适的温度进行半连

续铸造。对获得的铸锭进行均质化处理，最后通

过挤压获得相应的镁合金型材。本发明公开的镁

合金特点在于不含稀土元素，能够有效降低成

本。通过控制各添加元素的含量、调整制备过程

工艺，能够获得高强度高韧性的变形镁合金，具

有十分广泛的应用前景。
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1.一种低成本高强度高韧性的镁合金，其原料组分按照质量百分比为：铝8-10.1%；锌

0.2-2%；锰0.1-0.6%；钙0.5-2.2%；锡0.65-1.9%；其余为工业纯镁和不可避免的杂质。

2.根据权利要求1所述的镁合金，其特征在于，所述镁合金的原料组分按照质量百分比

为：铝8-9%；锌0.5-6%；锰0.2-0.4%；钙0.5-1.5%；锡0.7-1.8%；其余为工业纯镁和不可避免

的杂质。

3.根据权利要求1或2所述的镁合金，其特征在于，所述镁合金的制备方法包括如下步

骤：先熔化镁、铝和锌，然后加入锰、锡和钙，中间进行搅拌、排气、精炼、除渣，进行半连续铸

造，对获得的铸锭进行均质化处理，最后通过挤压获得相应的镁合金型材。

4.根据权利要求1或2所述的镁合金，其特征在于，所述镁合金的制备方法包括如下步

骤：

按照组分配比称取原料，将镁锭、铝锭和锌锭在700-710℃之间进行熔炼，利用2#熔剂

精炼10分钟，740℃时加入氯化锰精炼10分钟，同时通入氩气，除渣，撒液面覆盖剂，在630-

650℃下静置1.5小时；温度700-740℃时，坩埚加盖，通入保护气体，加入预热0.5-1分钟的

锡锭，然后加入预热1-2分钟的金属钙，搅拌3分钟，充气精炼5分钟，加覆盖剂，静置20分钟；

待温度降到670-690℃时，进行半连续铸造；对所得铸锭进行均质化处理，设定温度100℃，

升温到后保温30分钟，调整设定温度200℃，升温到后保温30分钟，调整设定温度300℃，升

温到后保温30分钟，调整设定温度410℃，升温到后保温30小时，冷却至室温，车削外表面至

合适尺寸；然后在275±6℃下预热1.5小时，挤压筒温度设置275℃，保温1小时，模具设置温

度275℃，保温0.2小时，安装模具，开始挤压，挤压速度0.55-0.7m/min，挤压比6-15。

5.根据权利要求1或2所述的镁合金，其特征在于，所述镁合金的制备方法包括如下步

骤：

步骤1）按照质量百分比取各原料备用；

步骤2）将镁锭、铝锭和锌锭在700-710℃之间进行熔炼，利用2#熔剂精炼10分钟；然后

升温至740℃，加入氯化锰，并通入氩气，精炼10分钟，除渣，加覆盖剂，降温至640℃，静置

1.5小时；

步骤3）升温至720℃时，通入保护气体，加入预热1分钟的锡锭，然后加入预热1.5分钟

的金属钙，搅拌3分钟，精炼5分钟，加覆盖剂，静置20分钟；待温度降到680℃时，进行半连续

铸造，得到铸锭；

步骤4）对步骤3）所得铸锭进行均质化处理：升温到100℃，保温30分钟；升温到200℃，

保温30分钟；升温到300℃，保温30分钟；升温到410℃，保温30小时，然后冷却至室温，车削

外表面至合适尺寸；

步骤5）将步骤4）经过均质化处理后的铸锭在275℃预热1.5小时；挤压筒温度设置275

℃，保温1小时，模具设置温度275℃，保温0.2小时；安装模具，开始挤压，挤压速度0.6m/

min，挤压比9，制得镁合金。
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一种低成本高强度高韧性镁合金及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于镁合金材料领域，具体涉及一种低成本高强度高韧性的镁合金及其制

备方法。

背景技术

[0002] 镁合金是工程应用领域最轻的结构金属材料，具有比强度、比刚度高，电磁屏蔽性

能优良，铸造成型性好，易回收等优点，广泛应用在3C产品，航空航天、汽车制造等领域。随

着节能减排，轻量化的需求越来越高，镁合金越来越成为研究的热点。但是镁合金的室温及

高温力学性能较差，这限制了其大规模的应用。

[0003] 目前经常采用的提高镁合金性能的方法是添加稀土元素，例如Gd、Y、Er等，开发了

一系列含稀土的镁合金。稀土元素具有特殊的化学和物理性能，其在镁中有较大的固溶度，

具有良好的固溶强化、沉淀强化作用，可以有效改善合金组织和微观结构，提高合金室温/

高温力学性能，以及耐蚀性和耐热性。但是由于稀土元素价格昂贵，导致合金生产成本较

高，所以其主要应用于航空航天、导弹等军工领域，在民用领域的应用受到限制。因此，开发

不含稀土的低成本高性能镁合金对拓宽镁合金的应用领域具有重要的意义。

发明内容

[0004] 为了克服现有技术的缺陷，本发明的目的是提供一种低成本的高强度高韧性的镁

合金及其制备方法；通过控制各添加元素的含量以及制备过程工艺，能够获得高强度高韧

性的镁合金；本发明不添加稀土元素，降低了原料成本。

[0005] 本发明是通过如下技术方案来实现的：

一种低成本高强度高韧性的镁合金，其原料组分按照质量百分比为：铝8-10 .1%；锌

0.2-2%；锰0.1-0.6%；钙0.5-2.2%；锡0.65-1.9%；其余为工业纯镁和不可避免的杂质。

[0006] 进一步地，所述镁合金的原料组分按照质量百分比为：铝8-9%；锌0.5-6%；锰0.2-

0.4%；钙0.5-1.5%；锡0.7-1.8%；其余为工业纯镁和不可避免的杂质。

[0007] 进一步地，所述镁合金的制备方法包括如下步骤：先熔化镁、铝和锌，然后加入锰、

锡和钙，中间进行搅拌、排气、精炼、除渣，进行半连续铸造，对获得的铸锭进行均质化处理，

最后通过挤压获得相应的镁合金型材。

[0008] 进一步地，所述镁合金的制备方法包括如下步骤：

按照组分配比称取原料，将镁锭、铝锭和锌锭在700-710℃之间进行熔炼，利用2#熔剂

精炼10分钟，740℃时加入氯化锰精炼10分钟，同时通入氩气，除渣，撒液面覆盖剂，在630-

650℃下静置1.5小时；温度700-740℃时，坩埚加盖，通入保护气体，加入预热0.5-1分钟的

锡锭，然后加入预热1-2分钟的金属钙，搅拌3分钟，充气精炼5分钟，加覆盖剂，静置20分钟；

待温度降到670-690℃时，进行半连续铸造；对所得铸锭进行均质化处理，设定温度100℃，

升温到后保温30分钟，调整设定温度200℃，升温到后保温30分钟，调整设定温度300℃，升

温到后保温30分钟，调整设定温度410℃，升温到后保温30小时，冷却至室温，车削外表面至
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合适尺寸；然后在275±6℃下预热1.5小时，挤压筒温度设置275℃，保温1小时，模具设置温

度275℃，保温0.2小时，安装模具，开始挤压，挤压速度0.55-0.7m/min，挤压比6-15。

[0009] 进一步地，所述镁合金的制备方法包括如下步骤：

步骤1）按照质量百分比取各原料备用；

步骤2）将镁锭、铝锭和锌锭在700-710℃之间进行熔炼，利用2#熔剂精炼10分钟；然后

升温至740℃，加入氯化锰，并通入氩气，精炼10分钟，除渣，加覆盖剂，降温至640℃，静置

1.5小时；

步骤3）升温至720℃时，坩埚加盖，通入保护气体，加入预热1分钟的锡锭，然后加入预

热1.5分钟的金属钙，搅拌3分钟，精炼5分钟，加覆盖剂，静置20分钟；待温度降到680℃时，

进行半连续铸造，得到铸锭；

步骤4）对步骤3）所得铸锭进行均质化处理：设定温度100℃，升温到100℃，保温30分

钟；调整设定温度200℃，升温到200℃，保温30分钟；调整设定温度300℃，升温到300℃，保

温30分钟；调整设定温度410℃，升温到410℃，保温30小时，冷却至室温，车削外表面至合适

尺寸；

步骤5）将步骤4）经过均质化处理后的铸锭在275℃预热1.5小时；挤压筒温度设置275

℃，保温1小时，模具设置温度275℃，保温0.2小时；安装模具，开始挤压，挤压速度0.6m/

min，挤压比9，制得镁合金。

[0010] 与现有技术中普通的镁合金相比，本发明取得的有益效果主要包括但是并不限于

以下几个方面：

本发明通过添加多种元素改善变形镁合金显微组织，进而提高其综合性能。锌元素与

镁形成杆状的MgZn2相，能够起到沉淀强化的作用，抑制孪生变形，提高合金在室温下的强

度。此外，锌也能减轻铁、镍存在而引起的腐蚀。锰元素的添加可以除去熔炼过程中的铁、硅

等有害杂质，从而提高镁合金的耐蚀性。锡的添加能够改善合金的塑性，降低合金在热加工

过程中产生裂纹的倾向，并且起到固溶强化作用。钙的添加能减轻金属熔体和铸件热处理

过程中的氧化，提高铸态合金纯净度，细化晶粒，提高合金抗蠕变能力。铝在合金中可以起

到固溶强化作用，以及Mg17Al12第二相强化的作用。为了获得更好的强度和韧性，将其控制

在8%以上。

[0011] 本发明公开的镁合金不含稀土元素，制备工艺简单，过程可控，能够在明显提升镁

合金综合性能的前提下有效降低成本。可以通过调整不同的元素含量制备不同性能的镁合

金。其抗拉强度在340-400MPa之间，屈服强度260-310MPa之间，延伸率在10.2%-18%之间。

具体实施方式

[0012] 为了使本技术领域的人员更好地理解本申请中的技术方案，下面将结合本申请具

体实施例，对本申请的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本申

请一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本申请中的实施例，本领域普通技术人员在没

有作出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都应当属于本发明保护的范围。

[0013] 实施例1

一种低成本高强度高韧性的镁合金，其按照如下工艺制备而得：

1）按照组分配比称取原料：铝9%；锌0.5%；锰0.32%；钙0.5%；锡0.7%；其余为工业纯镁。
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[0014] 2）将镁锭、铝锭和锌锭在700-710℃之间进行熔炼，利用2#熔剂精炼10分钟。740℃

时加入氯化锰精炼10分钟，通入氩气10分钟，加入六氯乙烷。除渣，撒液面覆盖剂，在640℃

下静置1.5小时。

[0015] 3）温度720℃时，坩埚加盖，通入保护气体，加入预热1分钟的锡锭，然后加入预热

1.5分钟的金属钙。搅拌3分钟，充气精炼5分钟，加覆盖剂，静置20分钟。温度降到680℃时，

进行半连续铸造。

[0016] 4）对步骤3）所得铸锭进行均质化处理。设定温度100℃，升温到后保温30分钟。调

整设定温度200℃，升温到后保温30分钟。调整设定温度300℃，升温到后保温30分钟。调整

设定温度410℃，升温到后保温30小时，冷却至室温，车削外表面至合适尺寸。

[0017] 5）将步骤4）经过均质化处理后的铸锭在275℃下预热1.5小时，挤压筒温度设置

275℃，保温1小时，模具设置温度275℃，保温0.2小时。安装模具，开始挤压，挤压速度0.6m/

min，挤压比9。

[0018] 实施例2

一种低成本高强度高韧性的镁合金，其按照如下工艺制备而得：

1）按照组分配比称取原料：铝8.2%；锌0.5%；锰0.26%；钙1.5%；锡1.8%；其余为工业纯

镁。

[0019] 2）将镁锭、铝锭和锌锭在700-710℃之间进行熔炼，利用2#熔剂精炼10分钟。740℃

时加入氯化锰精炼10分钟，通入氩气10分钟，加入六氯乙烷。除渣，撒液面覆盖剂，在650℃

下静置1.5小时。

[0020] 3）温度740℃时，坩埚加盖，通入保护气体，加入预热1分钟的锡锭，然后加入预热

1.5分钟的金属钙。搅拌3分钟，充气精炼5分钟，加覆盖剂，静置20分钟。温度降到690℃时，

进行半连续铸造。

[0021] 4）对步骤3）所得铸锭进行均质化处理。设定温度100℃，升温到后保温30分钟。调

整设定温度200℃，升温到后保温30分钟。调整设定温度300℃，升温到后保温30分钟。调整

设定温度410℃，升温到后保温30小时，冷却至室温，车削外表面至合适尺寸。

[0022] 5）将步骤4）经过均质化处理后的铸锭在275℃下预热1.5小时，挤压筒温度设置

275℃，保温1小时，模具设置温度275℃，保温0 .2小时。安装模具，开始挤压，挤压速度

0.55m/min，挤压比9。

[0023] 实施例3

一种低成本高强度高韧性的镁合金，其按照如下工艺制备而得：

1）按照组分配比称取原料：铝8.8%；锌0.6%；锰0.3%；钙0.8%；锡0.9%；其余为工业纯镁。

[0024] 2）将镁锭、铝锭和锌锭在700-710℃之间进行熔炼，利用2#熔剂精炼10分钟。740℃

时加入氯化锰精炼10分钟，通入氩气10分钟，加入六氯乙烷。除渣，撒液面覆盖剂，在640℃

下静置1.5小时。

[0025] 3）温度720℃时，坩埚加盖，通入保护气体，加入预热1分钟的锡锭，然后加入预热

1.5分钟的金属钙。搅拌3分钟，充气精炼5分钟，加覆盖剂，静置20分钟。温度降到680℃时，

进行半连续铸造。

[0026] 4）对步骤3）所得铸锭进行均质化处理。设定温度100℃，升温到后保温30分钟。调

整设定温度200℃，升温到后保温30分钟。调整设定温度300℃，升温到后保温30分钟。调整
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设定温度410℃，升温到后保温30小时，冷却至室温，车削外表面至合适尺寸。

[0027] 5）将步骤4）经过均质化处理后的铸锭在275℃下预热1.5小时，挤压筒温度设置

275℃，保温1小时，模具设置温度275℃，保温0.2小时。安装模具，开始挤压，挤压速度0.6m/

min，挤压比9。

[0028] 实施例4

一种低成本高强度高韧性的镁合金，其按照如下工艺制备而得：

1）按照组分配比称取原料：铝8.5%；锌0.6%；锰0.4%；钙0.7%；锡0.9%；其余为工业纯镁。

[0029] 2）将镁锭、铝锭和锌锭在700-710℃之间进行熔炼，利用2#熔剂精炼10分钟。740℃

时加入氯化锰精炼10分钟，通入氩气10分钟，加入六氯乙烷。除渣，撒液面覆盖剂，在640℃

下静置1.5小时。

[0030] 3）温度720℃时，坩埚加盖，通入保护气体，加入预热1分钟的锡锭，然后加入预热

1.5分钟的金属钙。搅拌3分钟，充气精炼5分钟，加覆盖剂，静置20分钟。温度降到680℃时，

进行半连续铸造。

[0031] 4）对步骤3）所得铸锭进行均质化处理。设定温度100℃，升温到后保温30分钟。调

整设定温度200℃，升温到后保温30分钟。调整设定温度300℃，升温到后保温30分钟。调整

设定温度410℃，升温到后保温30小时，冷却至室温，车削外表面至合适尺寸。

[0032] 5）将步骤4）经过均质化处理后的铸锭在275℃下预热1.5小时，挤压筒温度设置

275℃，保温1小时，模具设置温度275℃，保温0.2小时。安装模具，开始挤压，挤压速度0.6m/

min，挤压比9。

[0033] 实施例5

本发明制备的镁合金性能测试：

将本发明实施例1-4中制得的镁合金按照标准检测方法进行检测，检测结果如下表1所

示：

表1

结论：通过表1结果可以看出，本发明制备的镁合金具备较好的拉伸强度和屈服强度，

韧性好，优于现有技术的镁合金，并且不添加稀土元素，大大降低了成本。

[0034] 本发明还检测了在200℃条件下，本发明镁合金的性能测试结果，以实施例1为例，

拉伸强度为301MPa，屈服强度为246MPa，拉伸率为16.3%。

[0035] 显然，上文所描述的实施例是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本

发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实
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施例，都属于本发明保护的范围。
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