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本发明涉及一种基于高压铸造的铁铝双金

属复合成形工艺，包括对铁质固相嵌体表面进行

抛丸、打磨、酒精清洗并烘干的过程，以及对铁质

固相嵌体表面进行电镀锌的过程，在对铁质固相

嵌体进行上述表面预处理的基础上，将其预热并

固定于压铸模具中，通过高压铸造工艺将铝合金

熔体压射进入压铸模具型腔中，伴随着铝合金熔

体的凝固，铁铝双金属固液界面发生原子扩散与

化学反应并形成冶金结合层，从而实现了铁铝双

金属的一体复合成形。相比于现有铁铝双金属复

合成形工艺方法，本发明能够一体成形复杂结构

铁铝双金属产品，同时具有生产效率高、复合成

形质量好等优点。
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1.一种基于高压铸造的铁铝双金属复合成形工艺，其特征在于，包括以下步骤：

1)对铁质固相嵌体表面进行清洁预处理；

2)将表面清洁的铁质固相嵌体进行电镀锌处理，在铁质固相嵌体表面形成一层致密的

镀锌层；

3)将表面预处理完成的铁质固相嵌体进行预热；

4)将预热完成的铁质固相嵌体置入压铸模具中并进行固定；

5)将铝合金熔体高压压射进入压铸模具型腔；

6)铝合金熔体凝固后开模取出铁铝双金属复合压铸件。

2.根据权利要求1所述的基于高压铸造的铁铝双金属复合成形工艺，其特征在于，所述

步骤1)中的清洁预处理工艺为对铁质固相嵌体表面进行抛丸、打磨、酒精清洗并烘干，去除

表面的锈蚀、油污、氧化层。

3.根据权利要求1所述的基于高压铸造的铁铝双金属复合成形工艺，其特征在于，所述

步骤3)中将表面预处理完成的铁质固相嵌体预热至200～300℃。

4.根据权利要求1所述的基于高压铸造的铁铝双金属复合成形工艺，其特征在于，所述

步骤6)中开模前应保证铝合金熔体的凝固及铁铝双金属界面原子的充分扩散与结合。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 114130992 A

2



基于高压铸造的铁铝双金属复合成形工艺

技术领域

[0001] 本发明涉及金属零件成形制造领域，更具体地说，涉及一种基于高压铸造的铁铝

双金属复合成形工艺。

背景技术

[0002] 随着现代工业与制造技术的快速发展，单一材料往往难以满足产品的综合性能需

求。铁铝双金属复合材料可同时具备两种金属材料的优良特性，以铝合金为基体时可以大

大减轻产品的重量，并能承受一定的载荷，而铁质嵌体可以用于承受较高的温度、载荷受力

及摩擦磨损等，因此铁铝双金属复合成形产品近年来得到了越来越广泛的应用。

[0003] 按照初始时基体与嵌体的物理状态进行分类，双金属复合成形工艺包括固‑固相

复合法、液‑液相复合法、固‑液相复合法等，其中固‑固相复合法所形成的双金属复合界面

通常为机械啮合，结合强度较低，且复杂构件成形方面存在较大困难和局限性。液‑液相复

合法需要同时浇铸两种熔点相近的金属液，选材局限性较大，浇铸过程工艺复杂，易出现铸

造缺陷。固‑液相复合法对异种金属材料特性要求宽泛，合金适用范围广，较适合大规模的

工业生产应用。现有的铁铝双金属固液复合成形工艺大多基于砂型铸造、金属型铸造、消失

模铸造等工艺方式，存在生产效率低、复杂结构双金属产品成形能力差以及铁铝双金属复

合界面难以达到冶金结合等问题，严重制约了铁铝双金属固液复合成形工艺及产品的应

用。

发明内容

[0004] 本发明要解决的技术问题在于，提供一种铁铝双金属复合成形工艺，提高复杂结

构双金属产品成形能力和生产效率，并改善铁铝双金属复合成形质量，使铁铝双金属复合

界面达到冶金结合。

[0005] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：构造一种基于高压铸造的铁铝双金

属复合成形工艺，包括对铁质固相嵌体进行表面预处理的过程，以及对铁质固相嵌体及铝

合金熔体进行高压铸造一体复合成形的过程，具体包括以下步骤：

[0006] 1)对铁质固相嵌体表面进行清洁预处理；

[0007] 2)将表面清洁的铁质固相嵌体进行电镀锌处理，在铁质固相嵌体表面形成一层致

密的镀锌层；

[0008] 3)将表面预处理完成的铁质固相嵌体进行预热；

[0009] 4)将预热完成的铁质固相嵌体置入压铸模具中并进行固定；

[0010] 5)将铝合金熔体高压压射进入压铸模具型腔；

[0011] 6)铝合金熔体凝固后开模取出铁铝双金属复合压铸件。

[0012] 上述方案中，所述铁质固相嵌体的表面预处理过程包括对铁质固相嵌体表面进行

抛丸、打磨、酒精清洗并烘干以去除表面的锈蚀、油污、氧化层的过程，以及将表面清洁的铁

质固相嵌体进行电镀锌处理，在铁质固相嵌体表面形成一层致密的镀锌层防止其继续氧化
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的过程。

[0013] 上述方案中，所述铁质固相嵌体的预热处理应安排在表面预处理完成后，可结合

产品生产现场采用电磁感应加热等方式将其预热至200～300℃。

[0014] 上述方案中，所述高压铸造工艺过程包括将预热好的铁质固相嵌体及时置入压铸

模具中固定牢靠的过程，以及迅速合拢压铸模具及时将铝合金熔体压射进入压铸模具型

腔，以避免铁质固相嵌体的预热温度下降过多的过程。

[0015] 上述方案中，所述高压铸造工艺过程还包括压铸模具的开模与铁铝复合压铸件的

取出过程，其中压铸模具的开模时间应综合考虑铝合金熔体的凝固及铁铝双金属界面原子

的充分扩散与结合。

[0016] 实施本发明的基于高压铸造的铁铝双金属复合成形工艺，具有以下有益效果：

[0017] 本发明基于高压铸造的工艺方式实现铁铝双金属固液复合成形，充分利用了高压

铸造生产效率高、复杂结构铸件成形能力强的工艺优势。对铁质固相嵌体表面进行清洁与

电镀锌预处理，可以去除表面的锈蚀、油污、氧化层等，并形成一层致密的镀锌层防止其继

续氧化，此外还可以利用金属锌熔点低、在铝合金熔体中溶解度高的特点，提高铁铝双金属

之间的润湿性。对铁质固相嵌体进行预热处理可以提高铁铝双金属界面原子的扩散与化学

反应程度。与现有铁铝双金属复合成形工艺相比，本发明能够一体成形复杂结构铁铝双金

属产品，同时具有生产效率高、复合成形质量好等优点。

附图说明

[0018] 下面将结合附图及实施例对本发明作进一步说明，附图中：

[0019] 图1为本发明实施例中铁铝双金属复合产品示意图；

[0020] 图2为本发明实施例提供的铁铝双金属复合界面结合形貌示意图；

[0021] 图3为本发明实施例提供的铁铝双金属复合界面硬度分布示意图；

[0022] 图4为本发明实施例提供的铁铝双金属复合界面剪切强度示意图。

[0023] 其中，图1‑图2中的附图标记为：1、铝合金基体；2、铁质固相嵌体；3、铁铝双金属复

合界面结合层。

具体实施方式

[0024] 为了对本发明的技术特征、目的和效果有更加清楚的理解，现对照附图详细说明

本发明的具体实施方式。

[0025] 本发明基于高压铸造的铁铝双金属复合成形工艺，包括以下步骤：

[0026] 1)对铁质固相嵌体2表面进行抛丸、打磨、酒精清洗并烘干，去除表面的锈蚀、油

污、氧化层等；

[0027] 2)将表面清洁的铁质固相嵌体2进行电镀锌处理，在铁质固相嵌体2表面形成一层

致密的镀锌层，本实施例中电镀锌所采用的电解液为150g/LZnSO4+50g/L  N2H8SO4+15g/L硼

酸混合溶液，电镀锌类型为挂镀，电流密度为30mA/cm2，电镀时间为1h；

[0028] 3)将表面预处理完成的铁质固相嵌体2进行预热，本实施例中采用电磁感应加热

的方式将铁质固相嵌体2预热至200～300℃；

[0029] 4)将预热完成的铁质固相嵌体2置入压铸模具中固定牢靠；
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[0030] 5)将铝合金熔体高压压射进入压铸模具型腔；

[0031] 6)铝合金熔体凝固后开模取出铁铝双金属复合压铸件。

[0032] 作为一个优选实施例，图1所示为基于高压铸造成形的铁铝双金属复合产品。铝合

金基体1除本体外，还包括料饼、浇道、内浇口、溢流槽等压铸特征结构，铁质固相嵌体2与压

铸模具结构设计时，应当考虑两者之间的连接使铁质固相嵌体2固定牢靠，能够承受铝合金

熔体压射进入压铸型腔时的冲刷力。

[0033] 作为一个优选实施例，图2所示为铁铝双金属复合界面结合形貌示意图，铝合金基

体1与铁质固相嵌体2复合界面结合质量良好，两者之间无间隙夹杂，形成了铁铝双金属复

合界面结合层3。铁铝双金属复合界面结合层3符合冶金结合的特征。

[0034] 作为一个优选实施例，图3所示为铁铝双金属复合界面硬度分布示意图，铁铝双金

属复合界面结合层3硬度高于铝合金基体1及铁质固相嵌体2，表明铁铝双金属复合界面结

合层3中形成了有别于铝合金基体1及铁质固相嵌体2的硬质物相。

[0035] 作为一个优选实施例，图4所示为铁铝双金属复合界面剪切强度示意图，铁铝双金

属复合界面结合层3剪切强度高达30MPa，表明铝合金基体1与铁质固相嵌体2复合界面结合

质量良好。

[0036] 上面结合附图对本发明的实施例进行了描述，但是本发明并不局限于上述的具体

实施方式，上述的具体实施方式仅仅是示意性的，而不是限制性的，本领域的普通技术人员

在本发明的启示下，在不脱离本发明宗旨和权利要求所保护的范围情况下，还可做出很多

形式，这些均属于本发明的保护之内。
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说　明　书　附　图 2/2 页

7

CN 114130992 A

7


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005

	DRA
	DRA00006
	DRA00007


