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镁合金是最轻和最易加工的结构金属，具有比强度和比刚度高等优点，下面是小编搜集整理的一篇探究镁合金氧化塑型工艺应用的论文范文，供大家阅读查看。  摘要:为解决AZ91D镁合金材料在光学瞄准镜产品中消光和防腐的要求，采用化学氧化方法以达到产品...
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摘要:为解决AZ91D镁合金材料在光学瞄准镜产品中消光和防腐的要求，采用化学氧化方法以达到产品光学系统中的消光和基本防腐蚀作用。在原有氧化工艺的基础上，在产品光学的外露部位采用喷塑处理，提高了产品的耐磨、防腐及整体外观均匀一致性。确保瞄准镜产品的光学性能及防腐性能达到技术标准要求。
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引言
镁合金已成为继铁、铝之后的第三大金属工程材料，被誉为21世纪绿色工程材料，它又是最轻和最易加工的结构金属，具有比强度和比刚度高等优点，减轻金属结构件的质量[1]。随着镁合金的开发和应用其表面装饰性功能也是必须考虑的因素，作为制造光学瞄准镜产品的镁合金材料，必须满足消光和防腐蚀的基本要求[2-4]。本公司产品中使用的AZ91D型镁合金材料，存在这两大难点需要解决:一是在AZ91D镁合金化学氧化加工过程中，按照原工艺进行化学氧化后，产品外观呈红棕色，由于产品应用在光学仪器内部，红棕色会产生杂散光，影响光路的光学性能。经技术分析，这是由于材料成分的不同使得原镁合金氧化工艺不能满足新材料功能性要求。结合现有设备和生产条件，进行工艺优化(通过增加发黑剂的浓度和添加剂)来解决AZ91D镁合金材料氧化发黑的色泽问题，从根本上解决光学瞄准镜光学成像的技术指标。二是在产品装配过程中的碰伤及产品在交付用户使用过程中的划伤在所难免，这些划伤或者碰伤处由于没有氧化层的防护，腐蚀速度很快，已经成为镁合金表面处理的瓶颈问题，必须尽快加以解决。为此采用涂层防腐及外观改善可作为解决的有效方法。其中喷塑是一种重要的工艺手段，它具有操作简单、膜层均匀，硬度较高和耐蚀性较好等优点。
1实验与工艺处理技术
1.1试样AZ91D镁合金试样规格为50mm30mm1.5mm。AZ91D镁合金材料元素组成(%)为:8.5%～9.5%Al，0.45%～0.90%Zn，0.17%～0.40%Mn，0.25%Si，0.025%Cu，0.001%Ni，0.004%Fe，其余为Mg。
1.2化学氧化工艺流程镁合金试样化学氧化-喷塑工艺流程为:上挂具超声波除油水洗喷砂水洗化学氧化水洗填充热水洗干燥化学氧化检验喷塑交检。1)超声波除油。40mL/L超声波清洗剂，pH为8～9，为50～60℃，t为2～5min。2)原化学氧化溶液配方和操作条件:30～60g/LNa2Cr2O72H2O，30～50g/L(NH4)2SO4，9～13g/LMnSO4，10～15g/LMgSO4，为80～110℃，pH为4～5，t为1～20min。3)进行实验筛选，优化后化学氧化溶液的配方及操作条件:25～35g/LK2Cr2O7，10～15g/LMgSO47H2O，15～18g/LMnSO4，15～20g/L添加剂，为95～105℃，pH为4～5，t为5～15min[5]。化学氧化温度宜采用上限，膜层质量较好，氧化t为8～12min。4)氧化液成分的作用a.重铬酸盐。为氧化液中成膜的主盐。其含量过高，膜层脆性增加;含量过低，成膜速度慢，膜层薄、膜层耐蚀性差[6]。b.硫酸锰。氧化液中Mn2+的浓度对膜层颜色和粗糙度有影响。Mn2+浓度过高，膜层颜色加深，膜层粗糙，易成粉末状;浓度低膜层薄，颜色浅。c.添加剂。添加剂主要由金属盐混合组成。添加剂基本不参加化学反应，氧化液中加入添加剂可使镁合金基体表面活性提高，促进成膜。5)填充处理。40～50g/LK2Cr2O7溶液，为90～98℃，t为15～20min。[7]6)喷塑处理。采用环氧树脂粉末涂料，高温固化为185℃，保温15min。
1.3测试分析
1)光学指标检测。光学零部件可见光光谱反射率2%。2)环境适应性试验。按照GJB150A-2025标准，对镁合金膜层进行点滴试验、耐高温储存、耐低温储存、耐湿热、淋雨、冲击、振动及盐雾试验。试验条件分别如下:a.点滴试验溶液成分0.05g高锰酸钾、5mL硝酸和95mL蒸馏水。b.耐高温储存试验为(702)℃，恒温24h。c.耐低温储存试验为(-552)℃，恒温24h。d.耐湿热试验为(401)℃，湿度(95%3%)，t为48h。e.淋雨试验放置于专用喷头下淋雨t为15min，雨滴直径0.5～4.5mm，落高1m。f.模拟冲击试验，将产品或试样安装在专用冲击台上，经受冲击加速度150～180g，频率7Hz，冲击20s。g.振动扫频方式为5Hz-55Hz-5Hz对数扫描一次;扫频方向为垂直轴方向、横向轴方向和纵向轴方向;每个方向振动5min。h.盐雾试验将试样放入盐雾试验箱进行24h喷雾、24h干燥两种状态交替共96h的中性盐雾试验。目视观察膜层无起泡、脱落以及腐蚀等现象。
2、优化工艺后处理效果
2.1光学指标AZ91D镁合金试件经优化后氧化工艺的化学氧化-喷塑处理后，使用VU3600可见光光谱反射仪检测膜层可见光反射率，结果见图1、图2.由图1和图2可见，AZ91D镁合金试样经优化后黑色氧化工艺处理的氧化膜层可见光反射率0.1862，可满足光学零件内部消光的指标要求;优化后黑色化学氧化-喷塑膜层可见光反射率0.5372，也可满足产品光学性能指标要求。
2.2镁合金氧化膜的耐蚀及防护性能点滴试验检测镁合金氧化膜耐蚀性，在为20℃下，氧化膜层颜色2min内未发生变化，符合要求。膜层经过24h高温、24h低温、48h湿热以及淋雨、冲击、振动和96h盐雾试验后，膜层表面均未出现腐蚀斑点，涂层表面未出现起泡、开裂等现象，镁合金氧化膜未出现腐蚀、起粉现象。表明喷塑层对氧化层进行了有效地覆盖，且与底材有较好的结合力，镁合金氧化膜层的抗环境腐蚀性能较强。
3结语
通过对零件外表面增加喷砂处理工序，产品整体外观颜色均匀一致，降低了光学件可见光的反射率，提高了喷塑涂层与底材的结合力;通过对化学氧化工艺的优化，达到AZ91D镁合金氧化发黑膜层的可见光反射率技术要求，解决了镁合金零件消光难题;再经基体化学氧化后采用喷塑工艺，解决了产品外观色泽一致性和产品耐蚀性难题;经过多批量产品部件加工实践，证明该工艺方案工艺稳定，光学指标和耐环境适应性较强，并可以推广应用。
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