铝合金
以铝为基的合金总称。主要合金元素有铜、硅、镁、锌、锰，次要合金元素有镍、铁、钛、铬、锂等
。铝合金 概述

   

铝合金

　　铝合金是工业中应用最广泛的一类有色金属结构材料，在航空、航天、汽车、机械制造、船舶及化学工业中已大量应用。随着近年来科学技术以及工业经济的飞速发展，对铝合金焊接结构件的需求日益增多，使铝合金的焊接性研究也随之深入。铝合金的广泛应用促进了铝合金焊接技术的发展，同时焊接技术的发展又拓展了铝合金的应用领域，因此铝合金的焊接技术正成为研究的热点之一。 

　　纯铝的密度小（ρ=2.7g/cm3），大约是铁的 1/3，熔点低（660℃），铝是面心立方结构，故具有很高的塑性（δ:32~40%，ψ:70~90%），易于加工，可制成各种型材、板材。抗腐蚀性能好；但是纯铝的强度很低，退火状态 σb 值约为8kgf/mm2，故不宜作结构材料。通过长期的生产实践和科学实验，人们逐渐以加入合金元素及运用热处理等方法来强化铝，这就得到了一系列的铝合金。 添加一定元素形成的合金在保持纯铝质轻等优点的同时还能具有较高的强度，σb 值分别可达 24～60kgf/mm2。这样使得其“比强度”（强度与比重的比值 σb/ρ）胜过很多合金钢，成为理想的结构材料，广泛用于机械制造、运输机械、动力机械及航空工业等方面，飞机的机身、蒙皮、压气机等常以铝合金制造，以减轻自重。采用铝合金代替钢板材料的焊接，结构重量可减轻50%以上。 

　　铝合金

 HYPERLINK "http://baike.baidu.com/view/38960.htm" \t "_blank" 密度低，但强度比较高，接近或超过优质钢，塑性好，可加工成各种型材，具有优良的导电性、导热性和抗蚀性，工业上广泛使用，使用量仅次于钢。 

　　铝合金按加工方法可以分为形变铝合金和铸造铝合金两大类： 

　　变形铝合金能承受压力加工。可加工成各种形态、规格的铝合金材。主要用于制造航空器材、建筑用门窗等。 形变铝合金又分为不可热处理强化型铝合金和可热处理强化型铝合金。不可热处理强化型不能通过热处理来提高机械性能，只能通过冷加工变形来实现强化，它主要包括高纯铝、工业高纯铝、工业纯铝以及防锈铝等。可热处理强化型铝合金可以通过淬火和时效等热处理手段来提高机械性能，它可分为硬铝、锻铝、超硬铝和特殊铝合金等。 

　　铸造铝合金按化学成分可分为铝硅合金，铝铜合金，铝镁合金，铝锌合金和铝稀土合金，其中铝硅合金又有简单铝硅合金（不能热处理强化，力学性能较低，铸造性能好），特殊铝硅合金（可热处理强化，力学性能较高，铸造性能良好），铸造铝合金在铸态下使用。 

   

　　一些铝合金可以采用热处理获得良好的机械性能，物理性能和抗腐蚀性能。

	铝合金的典型机械性能(Typical Mechanical Properties)

	铝合金牌号 
及状态
	拉伸强度(25°C MPa)
	屈服强度(25°C MPa)
	硬度500kg力10mm球
	延伸率1.6mm(1/16in)厚度

	5052-H112
	175
	195
	60
	12

	5083-H112
	180
	211
	65
	14

	6061-T651
	310
	276
	95
	12

	7050-T7451
	510
	455
	135
	10

	7075-T651
	572
	503
	150
	11

	2024-T351 
	470
	325
	120 
	20


	铝合金的典型物理性能(Typical Physical Properties)

	铝合金牌号及状态
	热膨胀系数 
(20-100℃) 
μm/m·k
	熔点范围 
(℃)
	电导率20℃(68℉) 
(%IACS)
	电阻率20℃(68℉) 
Ωmm2/m
	密度(20℃)(g/cm3)

	2024-T351
	23.2
	500-635
	30
	0.058 
	2.82

	5052-H112
	23.8
	607-650
	35
	0.050
	2.72

	5083-H112
	23.4
	570-640
	29
	0.059
	2.72

	6061-T651
	23.6
	580-650
	43
	0.040 
	2.73

	7050-T7451
	23.5
	490-630
	41
	0.0415
	2.82

	7075-T651
	23.6
	475-635
	33
	0.0515
	2.82


	铝合金的化学成份(Chemical Composition Limit Of Aluminum )

	合金 
牌号
	硅Si
	铁Fe
	铜Cu
	锰Mn
	镁Mg
	铬Cr
	锌Zn
	钛Ti
	其它
	铝

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	每个
	合计
	最小值

	2024
	23.2
	0.5
	3.8-4.9
	0.3-0.9 
	1.2-1.8
	0.1
	0.25
	0.15
	0.05
	0.15 
	余量

	5052
	25
	0.4
	0.1
	0.1
	2.2-2.8
	0.15-0.35
	0.1
	--
	0.05
	0.15 
	余量

	5083
	23.8
	0.4
	0.1
	0.3-1.0
	4.0-4.9
	0.05-0.25
	0.25
	0.15
	0.05
	0.15
	余量

	6061
	23.6
	0.7
	0.15-0.4
	0.15 
	0.8-1.2
	0.04-0.35
	0.25 
	0.15 
	0.05
	0.15 
	余量

	7050
	23.5
	0.15
	20.-2.6 
	0.1
	1.9-2.6
	0.04 
	5.7-6.7
	0.06 
	0.05
	0.15 
	余量

	7075
	23.6
	0.5
	1.2-2.0
	0.3
	2.1-2.9
	0.18-0.28
	5.1-6.1
	0.2
	0.05
	0.15 
	余量


铝合金的物质类别

　　铝合金纯铝产品 

　　纯铝分冶炼品和压力加工品两类，前者以化学成份Al表示，后者用汉语拼音LG（铝、工业用的）表示。 

　　压力加工铝合金 

　　铝合金压力加工产品分为防锈（LF）、硬质（LY）、锻造（LD）、超硬（LC）、包覆（LB）、特殊（LT）及钎焊（LQ）等七类。常用铝合金材料的状态为退火（M焖火）、硬化（Y）、热轧（R）等三种。 

　　铝材 

　　铝和铝合金经加工成一定形状的材料统称铝材，包括板材、带材、箔材、管材、棒材、线材、型材等。 

　　铸造铝合金 

　　铸造铝合金（ZL）按成分中铝以外的主要元素硅、铜、镁、锌分为四类，代号编码分别为100、200、300、400。 

　　高强度铝合金 

　　高强度铝合金指其抗拉强度大于480兆帕的铝合金，主要是压力加工铝合金中硬铝合金类、超硬铝合金类和铸造合金类 

　　铝合金典型用途 

　　1050 食品、化学和酿造工业用挤压盘管，各种软管，烟花粉 

　　1060 要求抗蚀性与成形性均高的场合，但对强度要求不高，化工设备是其典型用途 

　　1100 用于加工需要有良好的成形性和高的抗蚀性但不要求有高强度的零件部件，例如化工产品、食品工业装置与贮存容器、薄板加工件、深拉或旋压凹形器皿、焊接零部件、热交换器、印刷板、铭牌、反光器具 

　　1145 包装及绝热铝箔，热交换器 

　　1199 电解电容器箔，光学反光沉积膜 

　　1350 电线、导电绞线、汇流排、变压器带材 

　　2011 螺钉及要求有良好切削性能的机械加工产品 

　　2014 应用于要求高强度与硬度（包括高温）的场合。飞机重型、锻件、厚板和挤压材料，车轮与结构元件，多级火箭第一级燃料槽与航天器零件，卡车构架与悬挂系统零件 

　　2017 是第一个获得工业应用的2XXX系合金，目前的应用范围较窄，主要为铆钉、通用机械零件、结构与运输工具结构件，螺旋桨与配件 

　　2024 飞机结构、铆钉、导弹构件、卡车轮毂、螺旋桨元件及其他种种结构件 

　　2036 汽车车身钣金件 

　　2048 航空航天器结构件与兵器结构零件 

　　2124 航空航天器结构件 

　　2218 飞机发动机和柴油发动机活塞，飞机发动机汽缸头，喷气发动机叶轮和压缩机环 

　　2219 航天火箭焊接氧化剂槽，超音速飞机蒙皮与结构零件，工作温度为-270~300℃。焊接性好，断裂韧性高，T8状态有很高的抗应力腐蚀开裂能力 

　　2319 焊拉2219合金的焊条和填充焊料 

　　2618 模锻件与自由锻件。活塞和航空发动机零件 

　　2A01 工作温度小于等于100℃的结构铆钉 

　　2A02 工作温度200~300℃的涡轮喷气发动机的轴向压气机叶片 

　　2A06 工作温度150~250℃的飞机结构及工作温度125~250℃的航空器结构铆钉 

　　2A10 强度比2A01合金的高，用于制造工作温度小于等于100℃的航空器结构铆钉 

　　2A11 飞机的中等强度的结构件、螺旋桨叶片、交通运输工具与建筑结构件。航空器的中等强度的螺栓与铆钉 

　　2A12 航空器蒙皮、隔框、翼肋、翼梁、铆钉等，建筑与交通运输工具结构件 

　　2A14 形状复杂的自由锻件与模锻件 

　　2A16 工作温度250~300℃的航天航空器零件，在室温及高温下工作的焊接容器与气密座舱 

　　2A17 工作温度225~250℃的航空器零件 

　　2A50 形状复杂的中等强度零件 

　　2A60 航空器发动机压气机轮、导风轮、风扇、叶轮等 

　　2A70 飞机蒙皮，航空器发动机活塞、导风轮、轮盘等 

　　2A80 航空发动机压气机叶片、叶轮、活塞、涨圈及其他工作温度高的零件 

　　2A90 航空发动机活塞 

　　3003 用于加工需要有良好的成形性能、高的抗蚀性可焊性好的零件部件，或既要求有这些性能又需要有比1XXX系合金强度高的工作，如厨具、食物和化工产品处理与贮存装置，运输液体产品的槽、罐，以薄板加工的各种压力容器与管道 

　　3004 全铝易拉罐罐身，要求有比3003合金更高强度的零部件，化工产品生产与贮存装置，薄板加工件，建筑加工件，建筑工具，各种灯具零部件 

　　3105 房间隔断、档板、活动房板、檐槽和落水管，薄板成形加工件，瓶盖、瓶塞等 

　　3A21 飞机油箱、油路导管、铆钉线材等；建筑材料与食品等工业装备等 

　　5005 与3003合金相似，具有中等强度与良好的抗蚀性。用作导体、炊具、仪表板、壳与建筑装饰件。阳极氧化膜比3003合金上的氧化膜更加明亮，并与6063合金的色调协调一致 

　　5050 薄板可作为致冷机与冰箱的内衬板，汽车气管、油管与农业灌溉管；也可加工厚板、管材、棒材、异形材和线材等 

　　5052 此合金有良好的成形加工性能、抗蚀性、可烛性、疲劳强度与中等的静态强度，用于制造飞机油箱、油管，以及交通车辆、船舶的钣金件，仪表、街灯支架与铆钉、五金制品等 

　　5056 镁合金与电缆护套铆钉、拉链、钉子等；包铝的线材广泛用于加工农业捕虫器罩，以及需要有高抗蚀性的其他场合 

　　5083 用于需要有高的抗蚀性、良好的可焊性和中等强度的场合，诸如舰艇、汽车和飞机板焊接件；需严格防火的压力容器、致冷装置、电视塔、钻探设备、交通运输设备、导弹元件、装甲等 

　　5086 用于需要有高的抗蚀性、良好的可焊性和中等强度的场合，例如舰艇、汽车、飞机、低温设备、电视塔、钻井装置、运输设备、导弹零部件与甲板等 

　　5154 焊接结构、贮槽、压力容器、船舶结构与海上设施、运输槽罐 

　　5182 薄板用于加工易拉罐盖，汽车车身板、操纵盘、加强件、托架等零部件 

　　5252 用于制造有较高强度的装饰件，如汽车等的装饰性零部件。在阳极氧化后具有光亮透明的氧化膜 

　　5254 过氧化氢及其他化工产品容器 

　　5356 焊接镁含量大于3%的铝-镁合金焊条及焊丝 

　　5454 焊接结构，压力容器，海洋设施管道 

　　5456 装甲板、高强度焊接结构、贮槽、压力容器、船舶材料 

　　5457 经抛光与阳极氧化处理的汽车及其他装备的装饰件 

　　5652 过氧化氢及其他化工产品贮存容器 

　　5657 经抛光与阳极氧化处理的汽车及其他装备的装饰件，但在任何情况下必须确保材料具有细的晶粒组织 

　　5A02 飞机油箱与导管，焊丝，铆钉，船舶结构件 

　　5A03 中等强度焊接结构，冷冲压零件，焊接容器，焊丝，可用来代替5A02合金 

　　5A05 焊接结构件，飞机蒙皮骨架 

　　5A06 焊接结构，冷模锻零件，焊拉容器受力零件，飞机蒙皮骨部件 

　　5A12 焊接结构件，防弹甲板 

　　6005 挤压型材与管材，用于要求强高大于6063合金的结构件，如梯子、电视天线等 

　　6009 汽车车身板 

　　6010 薄板：汽车车身 

　　6061 要求有一定强度、可焊性与抗蚀性高的各种工业结构性，如制造卡车、塔式建筑、船舶、电车、夹具、机械零件、精密加工等用的管、棒、形材、板材 

　　6063 建筑型材，灌溉管材以及供车辆、台架、家具、栏栅等用的挤压材料 

　　6066 锻件及焊接结构挤压材料 

　　6070 重载焊接结构与汽车工业用的挤压材料与管材 

　　6101 公共汽车用高强度棒材、电导体与散热器材等 

　　6151 用于模锻曲轴零件、机器零件与生产轧制环，供既要求有良好的可锻性能、高的强度，又要有良好抗蚀性之用 

　　6201 高强度导电棒材与线材 

　　6205 厚板、踏板与耐高冲击的挤压件 

　　6262 要求抗蚀性优于2011和2017合金的有螺纹的高应力零件 

　　6351 车辆的挤压结构件，水、石油等的输送管道 

　　6463 建筑与各种器具型材，以及经阳极氧化处理后有明亮表面的汽车装饰件 

　　6A02 飞机发动机零件，形状复杂的锻件与模锻件 

　　7005 挤压材料，用于制造既要有高的强度又要有高的断裂韧性的焊接结构，如交通运输车辆的桁架、杆件、容器；大型热交换器，以及焊接后不能进行固熔处理的部件；还可用于制造体育器材如网球拍与垒球棒 

　　7039 冷冻容器、低温器械与贮存箱，消防压力器材，军用器材、装甲板、导弹装置 

　　7049 用于锻造静态强度与7079-T6合金的相同而又要求有高的抗应力腐蚀开裂勇力的零件，如飞机与导弹零件——起落架液压缸和挤压件。零件的疲劳性能大致与7075-T6合金的相等，而韧性稍高 

　　7050 飞机结构件用中厚板、挤压件、自由锻件与模锻件。制造这类零件对合金的要求是：抗剥落腐蚀、应力腐蚀开裂能力、断裂韧性与抗疲劳性能都高 

　　7072 空调器铝箔与特薄带材；2219、3003、3004、5050、5052、5154、6061、7075、7475、7178合金板材与管材的包覆层 

　　7075 用于制造飞机结构及期货 他要求强度高、抗腐蚀性能强的高应力结构件、模具制造 

　　7175 用于锻造航空器用的高强度结构性。T736材料有良好的综合性能，即强度、抗剥落腐蚀与抗应力腐蚀开裂性能、断裂韧性、疲劳强度都高 

　　7178 供制造航空航天器的要求抗压屈服强度高的零部件 

　　7475 机身用的包铝的与未包铝的板材，机翼骨架、桁条等。其他既要有高的强度又要有高的断裂韧性的零部件 

　　7A04 飞机蒙皮、螺钉、以及受力构件如大梁桁条、隔框、翼肋、起落架等
