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(57)摘要

本发明涉及一种可降解子弹弹壳及其制备

方法，属于子弹制造领域。本发明通过对铝合金

的成分调整，大大提高发射完毕后弹壳的降解速

率，减少了弹壳回收所需的人力，对环境起到很

好的保护作用；利用喷射法均匀细化了铝合金的

组织，而且含氧量低、污染程度小，从而使弹壳力

学性能更加优异。而且在铝合金弹壳表面添加一

层TiN层，不仅解决了传统铜制钢制弹壳高重量

问题，还提高了子弹弹壳性能和稳定性。通过钝

化处理保证了TiN层的高硬度、高化学稳定性等

物理性能。
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1.一种可降解子弹弹壳，其特征在于，弹壳成分及其质量百分比为：Cu：2.0-3.0％、Sn：

8-10％、Ga：2.0-4 .0％、Pb:2-4％、In:1 .0-1 .5％、Mn：0.5-1 .0％、Cr：0.02-0 .03％、Ti:

0.01-0.02％、Mg:2.0-3.0％、Zr：0.02-0.04％,余量为Al及不可避免的微量元素。

2.根据权利要求1所述的一种可降解子弹弹壳，其特征在于，所述子弹弹壳表面还包括

TiN保护膜。

3.根据权利要求2所述的一种可降解子弹弹壳，其特征在于，所述TiN保护层的厚度为

300-600μm。

4.一种如权利要求1所述的可降解子弹弹壳的制备方法，其特征在于，所述制备方法包

括如下步骤：

(1)按权利要求1所述的弹壳成分配料，并熔融成合金液；

(2)将合金液喷射成型并凝固得铝合金弹壳坯；

(3)对铝合金壳坯进行挤压、切割，然后用铝合金切削液冲洗，再通过7-10次冲压，得铝

合金弹壳；

(4)对铝合金弹壳进行镀膜，得可降解子弹弹壳成品。

5.根据权利要求4所述的一种可降解子弹弹壳的制备方法，其特征在于，所述镀膜前还

需要对弹壳进行预处理，预处理为超声波水洗、热水洗、冷水洗、酒精脱水中的两种或两种

以上。

6.根据权利要求4所述的一种可降解子弹弹壳的制备方法，其特征在于，所述镀膜过程

为将铝合金弹壳装入溅镀机中氩气轰击6-10min；其中溅镀机阴极材料为纯度99％的Ti。

7.根据权利要求6所述的一种可降解子弹弹壳的制备方法，其特征在于，溅镀机偏电压

为170-180V、偏压占空比50-55％、电源电流80-85A、氮气流量40-45SCCM。

8.根据权利要求4所述的一种可降解子弹弹壳的制备方法，其特征在于，所述镀膜后还

需对弹壳进行钝化处理。

9.根据权利要求8所述的一种可降解子弹弹壳的制备方法，其特征在于，所述钝化处理

为弹壳镀膜完成后立即充入氮气3-5min，待温度降至25-100℃时，再充空气。

10.根据权利要求8所述的一种可降解子弹弹壳的制备方法，其特征在于，所述钝化处

理为弹壳镀膜完成后立即进行氮离子辉光放电。
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一种可降解子弹弹壳及其制备方法

发明领域

[0001] 本发明涉及一种可降解子弹弹壳及其制备方法，属于子弹制造领域。

背景技术

[0002] 子弹由弹壳、底火、发射药、弹头四部分组成，传统的弹壳材料中，铜是最理想的弹

壳材料，具有延展性好，对枪械磨损小，不易卡壳等优点。由于我国的铜资源极度缺乏，很多

地方由钢弹壳代替铜弹壳，钢弹壳虽然整体性能不如铜弹壳，但是具有良好的低温韧性，抗

失效性能等优点。

[0003] 目前训练产生的大量弹壳，不管是铜制还是钢制，在自然环境中需要非常长的时

间才能够降解，所以都会造成严重的环境污染。而且，子弹打完后剩下的弹壳中会有少量火

药和铅的残留，火药中含硫，而硫和铅都会对环境造成极大的危害，不仅会对水源、土地、空

气造成严重的污染，而且会给人类和植物的生存带来极其严重的后果，甚至危及到人类的

生命安全。所以子弹打完后，剩余的弹壳如果不进行回收处理，后果不堪设想。但是弹壳回

收又需要大量的人力，而且即便进行回收，大量弹壳在回收过程中难免发生遗漏现象，依然

存在污染环境的隐患。

[0004] 中国发明专利(公开号：109158604A)公开了一种铝合金弹壳制造方法及弹壳，其

以Cu、Mg、Mn为主要合金成分通过3D喷射技术使得制备的铝合金弹壳具有强度高、硬度大等

特点，且韧性和抗腐蚀能力得到提高，虽然实现了将弹壳轻质化，但是随着其整体抗腐蚀性

能的提高，在自然环境中仍需要非常长的时间才能够降解，所以依然会造成严重的环境污

染。

发明内容

[0005] 针对上述弹壳存在的现有问题，本发明提供一种降解速度快，对环境污染小的可

降解子弹弹壳及其制备方法。

[0006] 本发明的目的通过如下技术方案来实现：一种可降解子弹弹壳，其化学成分质量

百分比为：Cu：2.0-3.0％、Sn：8-10％、Ga：2.0-4 .0％、Pb:2-4％、In:1 .0-1 .5％、Mn：0.5-

1.0％、Cr：0.02-0.03％、Ti:0.01-0.02％、Mg:2.0-3.0％、Zr：0.02-0.04％,余量为Al及不

可避免的微量元素。

[0007] 本发明以铝合金作为子弹弹壳，因为铝合金具有重量轻、比强高、易加工等优点，

这种轻量化的铝合金弹壳可以替代传统较重的铜制、钢制弹壳。通过在铝基中添加高含量

的8-10％的Sn,在氧化膜中产生一定空隙，该空隙能有效降低氧化膜的电阻值，破坏氧化膜

的致密性，大大降低氧化膜的电阻值，从而增加铝基体的表面活性。Ga在铝基体中主要以固

溶态存在，其在60-100℃时能与Pb形成低熔点共熔物，该共融物可以很大程度破坏铝基表

面的钝化膜，进而促进可降解铝合金子弹弹壳的活化降解。In的加入主要是因为铝合金在

降解过程中，以离子的形式通过降解-再沉积的方式提高铝基体的降解活性。子弹发射时，

由撞针撞击底火引燃弹壳中的发射药,发射药被引燃后迅速膨胀产生巨大的压力将弹头推
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离弹壳并在枪管中运动，最后空弹壳撞击退壳挺后被抛出。此时弹壳温度很高，能够对本发

明可降解铝合金弹壳起到很好的促降解作用。

[0008] 在上述一种可降解的子弹弹壳中，所述子弹弹壳表面还包括TiN保护膜。TiN薄膜

具有高熔点、高硬度、高化学稳定性及优良的导热性等优点，将其与铝合金结合在一起，可

以有效地保护铝合金，提高弹壳整体物理性能，TiN的耐磨性特别是其低的黏着倾向，不仅

可以以减小子弹的阻力，还能够还能提高子弹的穿透能力。加上铝合金本身为轻型结构金

属，可以大幅度降低弹壳重量，使得本发明的子弹弹壳同时保证了强度和轻质化的特点。

[0009] 在上述一种可降解的子弹弹壳中，所述TiN保护层的厚度为300-600nm。

[0010] 一种如上所述的可降解子弹弹壳的制备方法，所述制备方法包括如下步骤：

[0011] (1)按上述弹壳成分配料，并熔融成合金液；

[0012] (2)将合金液喷射成型，并凝固得铝合金弹壳坯；

[0013] (3)对铝合金壳坯进行挤压后、切割，然后用铝合金切削液冲洗，再通过7-10次冲

压，得铝合金弹壳；

[0014] (4)对铝合金弹壳进行镀膜，得可降解子弹弹壳成品。

[0015] 在上述一种可降解子弹弹壳的制备方法中，所述镀膜前还需要对弹壳进行预处

理，预处理为超声波水洗、热水洗、冷水洗、酒精脱水中的两种或两种以上。为了保证镀膜的

质量，镀膜前必须保证弹壳表面无油污、水迹、污垢。

[0016] 在上述一种可降解子弹弹壳的制备方法中，所述镀膜过程为将铝合金弹壳装入溅

镀机中氩气轰击6-10min；其中溅镀机阴极靶材料为纯度99％的Ti。

[0017] 在上述一种可降解子弹弹壳的制备方法中，溅镀机偏电压为170-180V、偏压占空

比50-55％、电源电流80-85A、氮气流量40-45SCCM。

[0018] 氩气和氮气进入真空室中，被电子轰击电离形成离子。其中氩离子轰击靶面，溅射

出钛原子，其中部分氮离子与溅射出的钛原子形成TiN沉积在基片上，失去能量的氩气和氮

气被抽出，所以为了维持真空室内的压强，需要不断输送氩气和氮气。

[0019] 在上述一种可降解子弹弹壳的制备方法中，所述镀膜后还需对弹壳进行钝化处

理。

[0020] 在上述一种可降解子弹弹壳的制备方法中，所述钝化处理为弹壳镀膜完成后立即

充入氮气3-5min，待温度降至80-100℃时，再充空气。弹壳刚镀完膜时，膜温度较高，还处于

一种活跃状态，如果直接与空气接触，会使得膜发生颜色变化。充氮气保护的同时并且降温

处理，可以对刚镀完的膜起到很好的保护作用，并且可以保护靶面不受污染。

[0021] 在上述一种可降解子弹弹壳的制备方法中，所述钝化处理为弹壳镀膜完成后立即

进行氮离子辉光放电。辉光放电后，可以把镀膜过程中没有完全反应的钛金属成分更加饱

和，形成充分反应的TiN保护膜，提高了TiN保护膜和铝合金弹壳的结合强度。主要是辉光放

电可以提高镀料原子在膜层表面的迁移率，如果离子能量过高会使基片温度升高，使镀料

原子向基片内部扩散，这时获得的就不再是膜层而是渗层。

[0022] 与现有技术相比，本发明具有如下优点：本发明通过对铝合金的成分调整，大大提

高发射完毕后弹壳的降解速率，减少了弹壳回收所需的人力，对环境起到很好的保护作用；

利用喷射法均匀细化了铝合金的组织，而且含氧量低、污染程度小，从而使弹壳力学性能更

加优异。而且在铝合金弹壳表面添加一层TiN层，不仅解决了传统铜制钢制弹壳高重量问
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题，还提高了子弹弹壳性能和稳定性。通过钝化处理保证了TiN层的高硬度、高化学稳定性

等物理性能。

具体实施方式

[0023] 以下是本发明的具体实施例，对本发明的技术方案作进一步的描述，但本发明并

不限于这些实施例。

[0024] 实施例1：

[0025] 一种可降解子弹弹壳，弹壳成分及质量百分比为：Cu：2.5％、Sn：8％、Ga：3.0％、

Pb:3％、In:1.0％、Mn：0.5％、Cr：0.02％、Ti:0.02％、Mg:2.5％、Zr：0.03％,余量为Al及不

可避免的微量元素。

[0026] 准备上述合金原料，先将铝加入熔炼炉中加热熔练，依次加入剩余原料，在735℃

条件下熔炼3小时，然后在氩气进行精炼25min,精炼完成后除渣静置60min,将铝合金液喷

射成型，在470℃热处理2h,冷却凝固得到铝合金弹壳坯，再对铝合金壳坯进行挤压、切割后

用铝合金切削液冲洗，最后通过8次冲压，得铝合金弹壳。

[0027] 对铝合金弹壳进行超声波水洗、热水洗、冷水洗、酒精脱水，烘干后将铝合金弹壳

装入溅镀机中氩气轰击10min镀膜处理；其中溅镀机阴极材料为纯度99％的Ti，溅镀机偏电

压为180V、偏压占空比55％、电源电流85A、氮气流量45SCCM，镀膜完成后立即充入氮气

5min，待温度降至100℃时，出炉冷却得成品子弹弹壳。

[0028] 实施例2：

[0029] 一种可降解子弹弹壳，弹壳成分及质量百分比为：Cu：2.5％、Sn：8％、Ga：3.0％、

Pb:3％、In:1.0％、Mn：0.5％、Cr：0.02％、Ti:0.02％、Mg:2.5％、Zr：0.03％,余量为Al及不

可避免的微量元素。

[0030] 准备上述合金原料，先将铝加入熔炼炉中加热熔练，依次加入剩余原料，在735℃

条件下熔炼3小时，然后在氩气进行精炼25min,精炼完成后除渣静置60min,将铝合金液喷

射成型，在470℃热处理2h,冷却凝固得到铝合金弹壳坯，再对铝合金壳坯进行挤压、切割后

用铝合金切削液冲洗，最后通过8次冲压，得铝合金弹壳。

[0031] 对铝合金弹壳进行超声波水洗、热水洗、冷水洗、酒精脱水，烘干后将铝合金弹壳

装入溅镀机中氩气轰击10min镀膜处理；其中溅镀机阴极材料为纯度99％的Ti，溅镀机偏电

压为180V、偏压占空比55％、电源电流85A、氮气流量45SCCM，镀膜完成后立即进行氮离子辉

光放电，冷却出炉得成品子弹弹壳。

[0032] 实施例3：

[0033] 一种可降解子弹弹壳，弹壳成分及质量百分比为：Cu：2.0％、Sn：9％、Ga：4.0％、

Pb:2％、In:1.5％、Mn：1.0％、Cr：0.03％、Ti:0.01％、Mg:3.0％、Zr：0.02％,余量为Al及不

可避免的微量元素。

[0034] 准备上述合金原料，先将铝加入熔炼炉中加热熔练，依次加入剩余原料，在735℃

条件下熔炼3小时，然后在氩气进行精炼25min,精炼完成后除渣静置60min,将铝合金液喷

射成型，在470℃热处理2h,冷却凝固得到铝合金弹壳坯，再对铝合金壳坯进行挤压、切割后

用铝合金切削液冲洗，最后通过8次冲压，得铝合金弹壳。

[0035] 对铝合金弹壳进行超声波水洗、热水洗、冷水洗、酒精脱水，烘干后将铝合金弹壳
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装入溅镀机中氩气轰击6min镀膜处理；其中溅镀机阴极材料为纯度99％的Ti，溅镀机偏电

压为170V、偏压占空比50％、电源电流80A、氮气流量40SCCM，镀膜完成后立即充入氮气

3min，待温度降至100℃时，出炉冷却得成品子弹弹壳。

[0036] 对比例1：

[0037] 与实施例1的区别，仅在于，对比例1未对子弹弹壳进行镀膜处理。

[0038] 对比例2：

[0039] 与实施例1的区别，仅在于，对比例未在镀膜后进行钝化处理。

[0040] 表1：子弹弹壳性能测试结果

[0041]

[0042] 从上述结果，可以看出，本申请未镀膜的铝合金降解速度很快，由于表面的TiN层

的保护使得弹壳整体的降解速度开始的时候很慢，所以本申请的子弹弹壳的降解速度是一

个由慢到快的过程。综上所述，本发明通过在铝合金弹壳表面添加一层TiN层，不仅解决了

传统铜制、钢制弹壳高重量问题，还提高了子弹弹壳性能和稳定性，通过钝化处理保证了

TiN层的高硬度、高化学稳定性等物理性能，通过对铝合金的成分调整，大大提高发射完毕

后弹壳的降解速率，减少了弹壳回收所需的人力，对环境起到很好的保护作用。

[0043] 本文中所描述的具体实施例仅仅是对本发明精神作举例说明。本发明所属技术领

域的技术人员可以对所描述的具体实施例做各种修改或补充或采用类似的方式替代，但并

不会偏离本发明的精神或者超越所附权利要求书所定义的范围。

[0044] 尽管对本发明已作出了详细的说明并引证了一些具体实施例，但是对本领域熟练

技术人员来说，只要不离开本发明的精神和范围可作各种变化或修正是显然的。

说　明　书 4/4 页

6

CN 112210695 A

6


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006


