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航天用铝锉合金锻件规范

飞 范围

本规范规定了航天用铝铿合金锻件的要求。
本规范适用于铝铿合金模锻件及自由锻件（以下简称锻件）。

2 引用文件

下列文件中的有关条款通过引用而成为本规范的条款。凡注日期或版次的引用文件，其后的任何修

改单（不包括勘误的内容）或修订版本都不适用于本规范，但提倡使用本规范的各方探讨使用其最新版本

的可能性。凡不注日期或版次的引用文件，其最新版本适用于本规范。

GB/ T 3 190 变形铝及铝合金化学成分

GB/ T 3199 铝及铝合金加工产品 包装、标志、 运输、贮存

GB/ T 3246 .1 变形铝及铝合金制品组织检验方法 第 1部分：显微组织检验方法

GB/ T 3246 .2 变形铝及铝合金制品组织检验方法 第2 部分：低倍组织检验方法

GB/ T 65 19 变形铝、 镁合金产品超声波检验方法

GB/ T 7999 铝及铝合金光电直读发射光谱分析方法

GB /T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定

GB/ T 8545 铝及铝合金模锻件的尺寸偏差及加工余量

GB/ T 16865 变形铝、镁及其合金加工制品拉伸试验用试样及方法

GB /T 17432 变形铝及铝合金化学成分分析取样方法

GB/ T 20975（所有部分） 铝及铝合金化学分析方法

YS/ T 600 铝及铝合金液态测氢方法 闭路循环法

3 要求

3. 1 牌号、状态

锻件的合金牌号、供应状态应符合表 1的规定。

表 1

黑一 一 一 一 十 一 一 �D 书

3 . 2 化学成分

5A90 合金锻件的化学成分应符合表2 的规定。

表2

厂一 下 一 一

化学成分（质量芬数）, %
牌号 其他杂质

51 1 Fe 1 Cu 1 Na 1 Mg 1 Li Zr 1 Ti
单个！合计

5A90 蕊0 .15 】毛02 毛0 .051 〔0刀015
4. 5 ?
6 .0

.9 ?
23
0刀8?
0 15

毛01 ｝蕊0. 05｝毛0.10 ｝余量
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3. 3 氢含量
锻件的氢含量在每 100克固体金属中不大于89.9陀（l .ocm3）。合同中注明用于焊接件的锻件，其氢
含量在每 100克固体金属中不大于 35 .96雌（0 .4cm ,）。
3. 4 力学性能
3 . 4 . 1 模锻件的室温拉伸力学性能应符合表 3 的规定。

表 3

牌 号 试样状态 取样方向
抗拉强度
Rm , MPa

规定非比例延伸强度
RpoZ, MPa

断后伸长率
A , %

5A90 T6
顺流线方向

) 405 妻205 ) 7
非流线方向（长横向）

3 . 4 .2 自由锻件的室温拉伸力学性能应符合表4 的规定。

表 4

牌 号 试样状态 热处
理厚度
nllll

取样方向
抗拉强度
Rm , MPa

规定非比例延伸强度
RpoZ, MPa

断后伸长率
A , %

5A90 T6 蕊100

纵向
) 405 ) 205 ) 7

长横向

短横向（高向） ) 350 ) 200 ) 4

单个缺陷“b 多个缺陷b

3 . 5 超声检测
锻件应采用接触法 100％进行超声检测，超声检测的方向和位置按锻件图规定，其允许的缺陷当量
应符合表 5的规定。

表 5 单位为毫米

长条状缺陷b

当量平底孔直径 每个缺陷当量平底孔直径 指示中心间距 缺陷任何部位反射当量平底孔直径 指示长度

簇2 .5 > 1.6 > 25 ) 1.6 ( 25

单个缺陷的当量平底孔直径不小于 1.6mm 时，应如实记录。
对于在成品零件外轮廓线10～ 以外并超过规定标准的缺陷可不予计算。

3 . 6 低倍组织
3. 6 . 1 模锻件低倍组织中的流线方向应最大限度地与模锻件的外轮廓接近。
3. 6 . 2 锻件的低倍试片上，不应有裂纹、初晶和不符合表6 规定的粗大非金属夹杂物和细线状分层。

表 6

受检面积，mZ
非金属夹杂或化合物的面积， mmZ 细线状分层的长度，mm

单个面积 总面积 单个长度 总长度

< 0.1 蕊2 岌12 〔5 ( 30

) 0.1 毛2 毛20 蕊5 ( 50

3. 6. 3 锻件的断口组织中不应有裂纹、 初晶和不符合表7规定的粗大非金属夹杂物和氧化膜。
3. 7 显微组织

锻件的显微组织不允许有过烧。
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表 7

受检面积， mZ
非金属夹杂或氧化膜的面积， mm "

单个而积 总面积

< 0.1 ' 2 毛12

) 0.1 ( 2 廷20

3.8 尺寸
自由锻件的几何形状、外形尺寸、允许偏差及加工余量应符合供需双方签订的锻件图样规定，模锻

件的几何形状、 外形尺寸允许偏差及加工余量应符合供需双方签订的锻件图样及 GB/ T 8545 的规定。
3. 9 外观质量

3. 9. 1 自由锻件可不蚀洗，表面上的裂纹和折叠应全部清除。 其他缺陷允许检验清理， 确定其深度。
清除或不清除缺陷的部位应留有三分之一 的名义加工余量。
3. 9. 2 模锻件需蚀洗，其表面应光滑、 洁净和无腐蚀。
3. 9. 3 待加工模锻件表面上的裂纹、 折叠和腐蚀斑痕应清除。 起皮、 气泡、 碰伤、压入物及其他缺陷

允许清理， 确定其深度。清除或不清除缺陷的部位应保证留有二分之一 的名义加工余量。
3. 9.4 非加工模锻件表面上的裂纹、 折叠及影响使用的其他缺陷均应清除。清除缺陷的部位应保证模
锻件的单面极限尺寸。
3. 10 表面状况
模锻件清除部位应圆滑转接。非加工表面的缺陷清除宽度应不小于深度的六倍，表面粗糙度（Ra)

的最大允许值为6.3卜m 。
3. 11 产品标志

在验收合格的锻件上，应逐件打印如下标志（或贴标签）:
a） 供方技术监督部门的检印；
b） 合金牌号；
c） 供应状态；
d） 锻件代号或规格；
e） 产品批号；
f） 熔次号、热处理炉次号及锻件的顺序号。

4 质量保证规定

4. 1 检验分类
本规范规定的检验为质量一 致性检验。

4. 2 质量一 致性检验
4. 2. 1 组批

锻件应成批提交验收。每批应由同一 牌号、状态、 规格、 熔次和同一 固溶热处理炉次的锻件组成。
经需方同意， 一 批也可由几个固溶热处理炉次组成。
4. 2. 2 检验项目及取样

锻件的质量一 致性检验项目及取样数量应符合表 8 的规定。取样部位应符合图样规定， 图样无规
定时由供方确定。
4. 2. 3 检验结果的判定
4. 2. 3. 1 化学成分的检验结果不合格时，判该批锻件不合格。
4. 2. 3. 2 氢含量的检验结果不合格时，判该批锻件不合格。
4. 2. 3. 3 室温拉伸力学性能的检验结果不合格时，逐件检验的判该件锻件不合格，非逐件检验的， 应
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另取 2 个锻件进行重复试验。重复试验仍有不合格者时，判该批（或固溶热处理炉次）锻件不合格，但允

许供方重新热处理后重新取样检验，重新热处理的次数不允许超过 2 次。

表 8

要求的
章条号

检验方法
的章条号

3.2
一

3.3

检验项目

化学成分

氢含量

力学性能

超声检测

低倍组织

显微组织

尺寸

外观质量

表面状况

取样数量

按GB/ T 17432的规定进行，每批（或熔次）l 个试样

每批（或熔次）1个试样

有试验余料的逐件检验；无试验余料的每批（或固溶热处理炉次）取
1个锻件，在要求的取样方向上，每个方向取2个试样

逐件检验

每批取2个试样，其中1个试样检查低倍试片， 1个试样检查断口
组织

每批（或固溶热处理炉次）取 l个试样

逐件检验

逐件检验

逐件检验

4.33

434

3.4

一

3.5

4.3 .5

4 .3.6

437

4.3.8

3.6
一

3.7
一

38
一

”

310 1 43 .9

4. 2. 3. 4 超声检测的结果不合格时，判该件锻件不合格。
4. 2 .3. 5 低倍组织的检验结果不合格时， 判该批锻件不合格。
4. 2 .3 .6 显微组织的检验结果不合格时， 判该批（或固溶热处理炉次）锻件不合格。
4 . 2.3 .7 尺寸的检验结果不合格时，判该件锻件不合格。
4 . 2. 3. 8 外观质量的检验结果不合格时，判该件锻件不合格。允许清除缺陷部分重新检验，合格者交货。
4 . 2. 3. 9 表面状况的检验结果不合格时，判该件锻件不合格。允许清除缺陷部分重新检验，合格者交货。
4 . 3 检验方法

4 . 3 . 1 化学成分

4 . 3. 1. 1 化学成分分析方法按 GB/ T 20975（所有部分）或 GB/ T 7999 的规定进行， 仲裁分析按

GB /T 20975（所有部分）规定的方法进行。
4. 3. 1. 2 铝含量按GB/ T 3190 规定的方法计算，计算铝含量时，取常规分析元素与怀疑超量的非常规

分析元素分析数值的和值作为 “元素含量总和”。
4 . 3. 1. 3 分析数值的判定采用修约比较法，数值修约规则按 GB/ T 8170的有关规定进行 ，修约数位应

与表2 规定的极限数位一 致。
4 . 3. 2 氢含量

氢含量可采用在线液态测氢方法或固态测氢方法检测，液态测氢按YS/ T 600规定的试验方法进行，
固态测氢按附录 A 规定的试验方法进行，仲裁时采用附录 A 规定的固态测氢试验方法。
4 . 3, 3 力学性能
锻件的室温拉伸力学性能试样及试验方法按GB/ T 16865 的规定进行。

4 . 3. 4 超声检测

锻件的超声检测按 GB/ T 65 19的规定进行。
4 . 3. 5 低倍组织
锻件的低倍组织检验按GB/ T 3246.2 的规定进行。

4 . 3. 6 显微组织
锻件的显微组织检验按GB/ T 3246.1的规定进行。
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分析前仪器应按说明书的要求充分预热，使其各项指标达到设定值。
A . 6. 2 仪器检漏
利用仪器检漏程序或其他辅助设备确定仪器无漏气现象。

A . 6. 3 仪器校准
A . 6 3. 1 氢气校准
用氢气（A. 3.2）对仪器进行校准，使校准值在仪器规定范围内。

A . 6 3. 2 标准样品校准
用相应的铝中氢标准样品（A .3 .1）进行校准，使分析值在允许误差范围内。

A .64 空白分析

仪器的空白值应稳定，且应不大于0 .05林g/g 。
A .65 试样测定
A .6, 5. 1 按A. 5.1要求称取试样，精确至 0. 0019。
A . 6. 5. 2 根据仪器优化分析条件，测定试样中的氢含量。 仪器自动显示测定结果。
A .6 .5, 3 每个样品进行两次平行测定，若两次测定结果的差值在表 A .1中允许误差规定的范围内，取

其平均值作为试样的最终测定值；若两次测定结果的差值大于表A .1中允许误差规定的范围，应重新进
行测定分析。

A .7 允许误差

相对允许误差见表 A . 1。

表 A . 1

氢含量
协眺

相对允许误差
%

( 0.1 4O

> 0.1 ? 0.5 30

> 0. 5 ? 1.0 25

> 1.0? 2.0 20

A . 8 试验报告

试验报告应包括下列内容：
a） 产品的合金牌号、批号；
b） 试样的检验结果；
c） 试验人员；
d） 审核人；
e） 试验日期。
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