变形铝及铝合金化学成分（预审稿）编制说明

1 工作简况

1.1 任务来源

随着我国经济的跨越式发展，取得的成果举世瞩目，“中国制造”这个名词走向世界，铝加工业也成为了中国制造业的重点发展行业。铝及铝合金材料因其优良的性能广泛应用于国民经济的各个领域，《变形铝及铝合金化学成分》国家标准作为变形铝合金行业应用最广泛的基础标准，在铝加工产品的生产、使用、科研、教学及国内外贸易和技术交流中扮演着不可或缺的角色。
《变形铝及铝合金化学成分》国家标准由1982年首次制定的67个合金牌号，到1996年修定时的143个合金牌号，再到2008年第二次修订时的273个牌号，合金牌号的数量发生着巨大的变化，体现着我国铝加工产品种类、数量的逐步完善，以满足不同发展时期对材料不同特性的需求。2008版标准至今已有近10年的历程，期间轨道交通、航空航天、电子通信、食品及医疗等领域高速发展，对铝合金产品的需求量逐年增加，对铝合金材料的质量要求愈加严苛。例如大飞机用材料的断裂韧性及抗疲劳裂纹的扩展性能、轨道交通材料的高周疲劳性能、电池壳产品的深冲性能、食品及包装用铝合金材料有害元素的控制等。严苛的性能指标控制需从材料源头着手，需通过对合金成分的设计、研发及先进合金牌号的引进等措施加以实现。目前，我国新注册的合金牌号达70余种，高纯铝及铝合金产品研发的突破，更加丰富了变形铝及铝合金牌号和化学成分的种类，同时让高品质高附加值的产品成为中国制造新的代言人。
合金牌号、成分及产品种类不断丰富的铝加工行业，需要正确的标准引导，从而进一步推动行业进步，助力中国制造。可见，规范铝加工市场，引领铝加工产品创新升级，梳理和优化固化合金成分迫在眉睫。因此，全国有色金属标准化技术委员会 号文件下达了编制GB/T 3190《变形铝及铝合金化学成分》国家标准的计划，计划号为20161866-T-610。
1.2 编制工作组单位简况

在全国有色金属标准化技术委员会的组织下，成立了以东北轻合金有限责任公司、中国有色金属工业标准计量质量研究所等单位组成的标准编制工作组。各单位简介如下：

1）东北轻合金有限责任公司（原东北轻合金加工厂）简称东轻公司，是作为“一五”期间原苏联援建的156项重点工程中的2项建设发展起来的新中国第一个铝镁合金加工企业。2007年9月1日加入中国铝业公司。2008年被国家有关部委认定为国家级高新技术企业。生产《天鹅》牌铝、镁及其合金板、带、箔、管、棒、型、线、锻件和深加工制品等18大类产品，200余种合金，为国内生产铝合金品种最多的铝加工企业，公司每年有10%左右的产品远销美国、日本、新加坡、香港等16个国家和地区。
1.3 主要工作过程
接到标准编制任务后，主编单位成立了标准编制小组，对国内外变形铝及铝合金的牌号和化学成分标准进行了收集和对比分析，包括国际标准、美国标准、欧盟标准及日本标准，并收集整理了国内新注册的变形铝及铝合金牌号和化学成分，形成了本标准的征求意见稿。

2017年5月23日～25日，由全国有色金属标准化技术委员会组织在湖北省赤壁市召开了《变形铝及铝合金化学成分》国家标准第一次工作会议。与会专家对标准进行了认真、热烈的讨论，并对标准的改进方向提出了明确的要求，撰写了会议纪要，形成了本标准的第二次征求意见稿。

2018年4月23日～25日，由全国有色金属标准化技术委员会组织在陕西省汉中市召开了《变形铝及铝合金化学成分》国家标准第二次工作会议。与会专家对本标准内容逐条进行了讨论，提出了宝贵意见，撰写了会议纪要，形成了本标准的预审稿。
2 标准制定的主要原则和依据
1）查阅相关标准和国内外新增铝及铝合金种类；

2）本标准编制过程中，积极向国际标准靠拢，做到标准的先进性；

3）了解国内铝及铝合金加工企业具体情况，力求做到标准的合理性与实用性；

4）完全按照GB/T 1.1和有色加工产品标准和国家标准编写示例的要求进行格式和结构编写。
3 标准主要内容分析
3.1 牌号的表示方法

    本版标准增加了变形铝及铝合金和变形铝及铝合金复合材料的牌号表示方法要求。变形铝及铝合金牌号表示方法应符合GB/T 16474的规定，该标准于2012年开始实施，规定了国际四位数字牌号的使用方法和国内四位字符牌号的命名规则，为本标准的牌号表示方法提供了依据；复合材料的牌号表示方法应符合GB/T 27675的规定，基体化学成分应符合本标准的规定，复合材料的化学成分应符合相应产品标准或供需双方商定。
3.2 化学成分极限数值表示方法

    本版标准的极限数值表示方法与美国铝业协会2018年发布的《变形铝及铝合金国际牌号和化学成分》中的极限数值表示方法要求基本一致，保证了本标准与国际标准顺利接轨。
3.3 有毒有害化学元素的的控制
（1）食品包装行业

1）欧盟EN 602：2004《变形铝及铝合金产品 用于食品包装的半成品化学成分》标准对食品包装行业用纯铝和铝合金的元素含量规定如下：
①变形铝

变形铝中其它成分含量不得超过如下范围： 

铁+硅≤1.0%；

铬、镁、锰、镍、锌、钛、锡元素的单个含量≤0.10%；

铜≤0.1%，在铬或镁的含量不超过0.05%的条件下，铜含量可大于0.1%小于等于0.20%；

其它成分≤0.05%（单个含量）。

②变形铝合金

构成变形铝合金的合金成分元素含量或杂质含量不得超过表1中规定的最大值。

表1  铝合金-元素最大含量
	元素
	最大含量%(比率)

	硅
	13.5

	铁
	2.0

	铜
	0.6

	锰
	4.0

	镁a
	11.0

	铬
	0.35

	镍
	3.0

	锌
	0.25

	锆
	0.3

	钛
	0.3

	其它元素b
	单个0.05

	
	合计0.15

	a  含镁量大于5%的合金不得用于生产加压蒸煮操作中的承压产品。 

b  因不充分了解“其它成分”中部分合金成分接触食品时的特性，其最大含量应控制在0.05%以内。如有更多信息，可提高其最大含量限度。


2）日本《食品卫生法》中规定与食品接触的金属材料的Pb＜0.1%，Sb＜5%；镀锡板的Pb＜0.1%；焊料的Pb＜0.2%。

欧盟EN 602：2004的食品包装化学成分要求严于日本《食品卫生法》的规定，所以，本标准中关于食品包装行业的化学成分要求采用EN 602:2004中的要求。
（2）电器电子设备行业

欧盟的RoHS《关于限制在电子电器设备中使用某些有害成分的指令》中，列出了十项强制管控物质，具体限定如表2所示。
表2 管控物质限量
	限制物质
	限量（质量分数）

	铅（Pb）
	0.1%

	汞（Hg）
	0.1%

	镉（Cd）
	0.01%

	六价铬（Cr6+）
	0.1%

	多溴联苯（PBB）
	0.1%

	多溴联苯醚（PBDE）
	0.1%

	邻苯二甲酸二（2-乙基己基）酯（DEHP）
	0.1%

	邻苯二甲酸甲苯基丁酯（BBP）
	0.1%

	邻苯二甲酸二丁基酯（DBP）
	0.1%

	邻苯二甲酸二异丁酯（DIBP）
	0.1%


上版标准中对电器电子设备行业的化学成分限制进行了要求，成分要求与欧盟RoHS指令一致，将变形铝及铝合金中可能含有的4个元素限制引入了标准中，分别为w(Pb)≤0.1%、w(Hg)≤0.1%、w(Cd)≤0.01%、w(Cr6＋)≤0.1%。2015年6月，欧盟官方公报(OJ)发布RoHS2.0修订指令(EU)2015/863，正式将DEHP、BBP、DBP、DIBP列入附录II限制物质清单中，至此附录II共有十项强制管控物质（见表2）。由于有机物质不会存在于变形铝及铝合金中，所以本版标准未增加新的元素限制要求。
（3)包装和包装元件

1）EN 14287:2004《铝及铝合金 包装和包装元件制造用产品的化学成分特殊要求》中规定，根据欧洲议会和理事会指令94/62/EC，用于制造包装、包装元件或包装组件的产品至少应当满足下列要求：

a) 铅、汞、镉和六价铬不应当有意添加到这些产品当中；

b) 铅、汞、镉和六价铬这四种物质的总含量不得超过100μg/g。

2）美国《包装材料中有毒物质控制法规》中，也要求每种包装物料和包装组件中四项重金属（铅、镉、汞、六价铬）的允许浓度合计为100mg/kg以下。
欧盟和美国标准对包装材料的化学成分要求一致，均为铅、汞、镉和六价铬这四种物质的总含量不超过100μg/g。包装用变形铝及铝合金化学成分在GB/T 3190-2008版标准中未进行规定，本版标准增加了对包装用变形铝及铝合金化学成分的要求，并与欧盟和美国的指标要求一致，标准正文中将100μg/g转换为了0.01%，与化学成分表中的成分值单位一致。
3.4 化学成分表表头元素种类的增加

本版标准中所有的化学成分表表头增加“Ag”、“B”、“Bi”、“Ga”、“Li”、“Pb”、“Sn”、“V”8个元素，与国际注册牌号的元素种类及顺序保持一致。随着材料性能需求的不断多元化，变形铝合金中元素的添加种类不断增多，对每种元素在合金成分中的作用研究不断深入，本版标准中增加的8个元素也在这种背景下应运而生。如Li元素，Li是最轻的金属元素，铝合金中每增加1%Li元素，密度就可减少3%，模量就可增加5%，除了具有质量轻、模量高和强度高的优点外，还具有优良的抗疲劳性能和良好的低温韧性。添加Li元素的合金作为一种新型航空航天结构材料，已成为美、英、法、俄等发达国家竞相研制、开发的热点。
3.5 铝质量分数的计算

关于铝质量分数的计算，各国之间的要求各不相同，如表3所示。结合两国的标准和本标准正文3.3.2的要求，归纳为表3中的文字描述。在会上进一步讨论文字描述是否合理。
表3 各国之间牌号角注要求差异
	要求内容
	ISO/美国
	欧盟
	日本
	3190预审稿

	铝质量分数的计算
	非精炼工艺制作的纯铝的铝含量，用100%减去含量不小于0.010%的分析的金属元素和硅元素的和，求和之前表示为两位小数。对于合金和非精炼工艺制作的纯铝， 当规定的最大极限值是0.XX时，观测值或计算值大于0.005但小于0.010%，将计算值四舍五入为“小于0.01”。精炼工艺制作的纯铝的铝含量，用100%减去含量不小于0.0010%的金属元素和硅元素的和，求和之前表示为三位小数，做减法之前四舍五入至两位小数。对于精炼工艺制作的纯铝，当规定的最大极限值是0.0XX时，观测值或计算值大于0.0005但小于0.0010%，将计算值四舍五入为“小于0.001”。
	非精炼工艺制作的纯铝的铝含量，用100%减去含量不小于0.010%的所有金属元素的和，求和之前表示为两位小数。精炼工艺制作的纯铝的铝含量，用100%减去含量不小于0.0010%的所有金属元素的和，求和之前表示为三位小数，做减法之前四舍五入至两位小数。
	未说明
	铝含量（质量分数）大于或等于99.00%，但小于99.90%时，应由计算确定，用100.00%减去所有质量分数不小于0.010%的常规分析元素与怀疑超量的非常规分析的金属元素的和，求和前各元素数值要表示到0.0X%；铝含量（质量分数）大于或等于99.9.%，但小于99.99%时，应由计算确定，用100.00%减去所有质量分数不小于0.0010%的常规分析元素与怀疑超量的非常规分析的金属元素的和，求和前各元素数值要表示到0.0XX%，求和后将总和修约到0.0X%；铝含量（质量分数）大于或等于99.99%时，应由计算确定，用100.0000%减去所有质量分数不小于0.0001%的常规分析元素与怀疑超量的非常规分析的金属元素的和，求和前各元素数值要表示到0.000X%。


3.6 标准正文表1中角注“其他”“单个”“合计”“—”含义的确定
将本标准中所有四位数字牌号的角注与国外标准进行了逐一对比，角注中要求的差异见表4。
表4 各国之间牌号角注要求差异
	要求内容
	ISO/美国
	欧盟
	日本
	3190预审稿

	其他
	表中未规定极限数值的元素和表中未列出的金属元素。
	表中未规定极限数值的元素和表中未列出的金属元素。
	表中未列出的元素。
	表中未列出或未规定极限数值的金属元素。

	单个
	未说明
	未说明
	表中未规定极限数值的元素。
	未说明

	合计
	不小于0.010的“其他”金属元素的和，在求和之前表示为两位小数。
	不小于0.010的“其他”金属元素的和，在求和之前表示为两位小数。
	“单个”元素的数值之和。
	不小于0.010%的“其他”金属元素之和，在求和之前表示为两位小数。

	“—”
	未说明
	未说明
	未说明
	非常规分析元素。“合计”中也有“—”


其他”与“合计”的要求与美国和欧盟一致。会上对这几个角注再进一步讨论确认。
“—”符号国外标准中均未做说明，但我国在使用3190标准时常对“—”的意义提出疑问，本标准中将“—”定义为非常规分析元素，但是部分牌号“合计”一栏中也用“—”表示，“—”的定义是否不能正确表述“合计”一栏中“—”的定义，需会上进一步确认。

3.7 牌号和化学成分的变化
本版标准共收录国际四位数字牌号212个，新增牌号53个；普通纯度金属为原料的国内四位字符合金牌号148个，新增牌号34个，其中包括高纯金属为原料的国内牌号4个。国内新增牌号均为我国自行研制并广泛使用的民用产品、经过鉴定大量使用的军工产品及经过标准化权威机构认证并备案的合金牌号。

3.7.1 国际四位数字牌号和化学成分

本版标准中新增的国际四位数字牌号53个，其中52个牌号来源于上版标准发布之后纳入相关产品标准中的牌号，如表4所示；还有1个牌号6027，为福建省南平铝业股份有限公司于2010年注册的国际牌号。
表4 新增国际四位数字牌号

	序号
	牌号
	纳入的标准

	1. 
	1110
	GB/T 32183-2015、YS/T 421-2017

	2. 
	1188
	GB/T 33960-2017

	3. 
	2007
	GB/T 3191-201X

	4. 
	2008
	GB/T 33910-2017

	5. 
	2010
	GB/T 33910-2017

	6. 
	2036
	GB/T 33910-2017

	7. 
	3026
	GB/T 33230-2016

	8. 
	4104
	GB/T 33369-2016

	9. 
	4145
	GB/T 33911-2017

	10. 
	5051A
	GB/T 4437.1-2015、GB/T 6892-2015、YS/T 439-2012

	11. 
	5252
	GB/T 33910-2017

	12. 
	5154C
	GB/T 3195-2016、GB/T 24486-2009、YS/T 848-2012

	13. 
	5356A
	GB/T 3195-2016、GB/T 32181-2015、GB/T 33960-2017

	14. 
	5457
	GB/T 33910-2017

	15. 
	5657
	GB/T 33910-2017

	16. 
	5183A
	GB/T 3195-2016、GB/T 32181-2015、GB/T 33960-2017

	17. 
	5186
	GB/T 33881-2017

	18. 
	5087
	GB/T 3195-2016、GB/T 32181-2015

	19. 
	5088
	GB/T 33881-2017

	20. 
	6008
	GB/T 6892-2015、GB/T 26494-2016、GB/T 33910-2017

	21. 
	6110A
	GB/T 3191-201X、YS/T 439-2012

	22. 
	6011
	GB/T 33910-2017

	23. 
	6013
	GB/T 33227-2016

	24. 
	6014
	GB/T 33227-2016

	25. 
	6022
	GB/T 33227-2016、GB/T 33910-2017

	26. 
	6023
	GB/T 34493-2017、YS/T 439-2012

	27. 
	6026
	GB/T 34493-2017

	28. 
	6041
	GB/T 4437.1-2015

	29. 
	6042
	GB/T 4437.1-2015

	30. 
	6151
	GB/T 33910-2017

	31. 
	6951
	GB/T 33369-2016

	32. 
	6053
	GB/T 33910-2017

	33. 
	6360
	GB/T 6892-2015、YS/T 439-2012

	34. 
	6261
	GB/T 6892-2015、YS/T 439-2012

	35. 
	6262A
	GB/T 34493-2017、YS/T 439-2012

	36. 
	6064
	GB/T 4437.1-2015

	37. 
	6065
	GB/T 34493-2017、YS/T 439-2012

	38. 
	6066
	GB/T 4437.1-2015

	39. 
	6081
	GB/T 6892-2015、YS/T 439-2012

	40. 
	6182
	YS/T 439-2012

	41. 
	7108
	YS/T 439-2012

	42. 
	7108A
	YS/T 439-2012

	43. 
	7129
	GB/T 33910-2017

	44. 
	7034
	GB/T 34506-2017

	45. 
	7178
	GB/T 4437.1-2015、GB/T 6892-2015

	46. 
	8017
	GB/T 3195-2016

	47. 
	8025
	YS/T 848-2012

	48. 
	8030
	GB/T 3195-2016、GB/T 3954-2014

	49. 
	8130
	GB/T 3195-2016

	50. 
	8076
	GB/T 3195-2016

	51. 
	8176
	GB/T 3195-2016

	52. 
	8177
	GB/T 3195-2016


6027铝合金牌号为福建省南平铝业股份有限公司于2010年注册的国际牌号。与其相近的国际牌号为6061，与6061成分相比,6027将元素Si含量往6061的上限靠；将Mg的上限值比6061的下降0.1%；对微量合金元素控制方面，采用Mn和Zn替代的Cu和Cr。Si元素含量的提高，使材料具有较高的延伸率、强度及良好的焊合性能，能够满足薄壁、复杂断面工业铝合金型材的要求，材料的热成型性和强韧性更加优良。对微量合金元素控制采用价格便宜的Mn和Zn替代价格较贵的Cu和Cr，从而降低了材料的生产成本。该牌号产品主要用于高速列车车身和某些复杂、薄壁、中空的部件、车辆箱体的型材、汽车结构件、部分电子产品，年产量约为1.6万吨。用户应用证明见附件。
3.7.2 普通纯度金属为原料的国内四位字符牌号和化学成分的增加
本版标准修改了5A02和6A02合金的成分。删除了5A02成分表中的“或Cr”，删除了6A02成分表中的“或Cr”。目前，使用这两个合金牌号的单位仅有东北轻合金有限责任公司和西北铝加工厂，且两家单位这两种合金中均只添加Mn元素，不添加Cr元素。因此，本版标准将成分表中的“或Cr”均删除了。
本部分新增注册牌号30个，均为我国自行研制并广泛使用的民用产品、经过鉴定大量使用的军工产品，且已有14个牌号已纳入相关产品标准中，新增牌号的具体情况如下。
1) 2A15铝合金为贵州华科铝材料工程技术研究有限公司注册，该合金产品组织致密、氢含量低、强度高。2A15合金属于Al-Cu系合金，可以通过热处理强化工艺调整性能指标，强度高达500Mpa以上。主要强化相是θ（Al2Cu），在热处理过程中，经历了α过饱和固溶体-GP区-θ”过渡相一θ’过渡相-θ(CuAl2)平衡相，从而达到不同的强化效果。由于添加了稀土（RE）元素，起到了很好的除气除杂效果，提高了合金的致密度等冶金质量；晶粒结构致密；以熔体内可分解的药剂形态加入B、C，释放出原子态和分子气态物质，能在纳米尺度产生扰动和激活效应，催生临界晶核。
2A15合金材料目前已应用于汽车等工程机械液压零部件，成功的实现了对原有铸铁产品的替代，在“以铝代铁”、轻量化发展过程中有着较大的潜力。可同时适用于砂型、金属型重力铸造和压力铸造、挤压铸造、液态模锻等高低压成型方式。随着不断的推广应用，将丰富我国航空航天、国防军工等高端领域对于基础材料的选择，目前年产量约为80吨。牌号的用户证明见附件。
2) 2A42铝合金为贵州华科铝材料工程技术研究有限公司注册，该合金产品组织致密、氢含量低、中高强度、耐热性好。2A42合金属于Al-Cu系合金，可以通过热处理强化工艺调整性能指标，强度可达450Mpa以上。Mn含量的提高，形成大量的T（Al12Mn2Cu）相保证了合金的耐热性能。由于添加了稀土（RE）元素，起到了很好的除气除杂效果，提高了合金的致密度等冶金质量；晶粒结构致密；以熔体内可分解的药剂形态加入B、C，释放出原子态和分子气态物质，能在纳米尺度产生扰动和激活效应，催生临界晶核。
2A42合金材料目前已应用于模具、平台，具有较高的强度和优良的耐热性能，适宜于200℃以上高温环境应用、承受强力的加工零件、切割和冲压模具、飞机主受力结构件；电子仪器、车辆工程、通用工具等等，目前年产量约为80吨。牌号的用户证明见附件。
3) 3A11铝合金为东北轻合金有限责任公司注册，该合金在3003成分的基础上添加了1.0%的Zn，提高了合金的强度，同时Zn元素的添加提高了3A11铝合金的电极电位，添加量越大，电位降低越多，冲制后的散热片作为阳极优先腐蚀，从而保护介质通道，提高换热制品的耐腐蚀性能。另外增加Zn元素的含量，可以降低熔点，提高流动性，促进真空钎焊。该牌号的产品主要用于制作汽车换热器制品，具有应用面广、技术带动性强等特点，有着十分广阔的市场前景。该合金牌号已纳入GB/T 33369-2016《钎焊用铝合金复合板、带、箔材》国家标准中。牌号的用户应用证明见附件。
4) 4B01和4B91铝合金是为龙口市丛林铝材有限公司注册，应用于汽车防抱死刹车系统的铝合金挤压型材，合金产品具有良好的强度和力学性能，同时加工性能和耐腐蚀性能优秀。Si在合金中主要以共晶硅、Mg2Si和含铁相存在，Si含量增加，其共晶体增加，合金熔体的流动性增加，同时合金的强度和耐磨性也随之提高。铸锭生产的型材经固溶处理后，合金中Mg2Si结晶相数量明显减少，共晶Si颗粒发生了明显的粗化和球化，且含铁相球化，有效提高型材的综合性能。Cu、Mg在合金中形成CuAl2 、Mg2Si和S相，提高合金的强度。Cr 可细化晶粒且可以改变β-Si 的状态，形成块状或骨架状的复杂化合物，可以削弱合金中Fe 的有害作用。

随着汽车行业的快速发展，消费者对汽车的安全性要求越来越高，防抱死刹车系统（ABS）作为安全制动系统被广泛应用到汽车制造当中，ABS具有防抱死、防侧滑的作用，通过电子传感和油压控制对汽车的制动情况进行调节，有效提高了汽车的安全性；因为其工作环境的特殊性（油压控制）以及其功能的重要性（安全系统），所以作为ABS系统的主体结构部件材料的性能、强度、组织等各方面要求较严格。4B01、4B91合金为一种强度高、力学性能好、加工性能好、表面质量好、耐腐蚀的用于汽车防抱死刹车系统的铝合金材料，目前广泛应用于丰田、日产等车辆的ABS主体部件，并批量供应国内外汽车及零部件制造厂商，性能优良，年供应量万余吨。目前，该合金牌号已纳入GB/T 33910-2017《汽车用铝及铝合金挤压型材》国家标准中。牌号的用户应用证明见附件。
5) 4A12铝合金为龙口市丛林铝材有限公司注册，是一种应用于高压泵体型材的铝合金，合金的硅含量较高，制品拥有良好的强度、硬度、气密性、耐磨性和耐腐蚀性，尺寸稳定性。负载性能优良，热膨胀系数小，能够适应泵体复杂的使用工况，同时型材产品性能优于铸造缸体和活塞，是理想的泵体、活塞、缸体等用材。目前，特种高压油泵铝合金壳体制作主要采用7005/4032合金，其中7005合金作为特种高压油泵用材存在热变形大、且耐高温性、耐磨性和气密性差的问题；而4032合金虽有较好的综合性能，在内燃机活塞制造中广泛应用，但该合金中含0.5％～1.3％的镍元素, Al－Ni中间合金价格昂贵，由此会造成生产成本的增加。4A12合金的研发旨在提供一种具有良好的耐热、耐磨、膨胀系数低的特性同时经济适用的合金以解决上述问题。
该合金中，Si是主要成分， Si在合金中主要以α＋Si共晶体和β(Al5FeSi)的形式存在。由于Si的含量较高，使合金熔体有很好地流动性和铸造性能,且合金的强度和耐磨性随之增高。Cu、Mg分别在合金中形成CuAl2相、Mg2Si相，提高合金的强度。Mn在合金中除起固溶体强化作用外，还能改变针状富铁相的形状，形成骨骼状的AlFeMnSi相，从而改善合金的塑性。Ti以Al-Ti-B形式加入，起到更强烈的细化铝固溶体晶粒的作用，由于铝固溶体的细化，使得在晶界和枝晶间的化合物也随之细化，提高了固溶体的热处理效果和合金的机械性能。
该合金的产品主要应用于各型液压泵体，如特种车辆及设备用高压泵体、缸体、活塞产品。目前采用该合金的泵体型材在多种起重设备和特种作业设备上得到应用，年供应量1000余吨，产品质量稳定，性能良好。牌号的用户应用证明见附件。
6) 4A47铝合金为北京有色金属与稀土应用研究所注册，该合金在国际牌号4047的基础上添加了稀土元素，稀土元素的主要作用是作为4XXX系铝合金的变质剂。对4XXX系铝合金钎料进行变质处理，可以大大增加钎料和焊缝的韧性和抗弯性能。通过稀土元素的添加，可使硅相由片状变为球状，能够大大提高钎料的流动性，降低钎焊温度，并在钎焊后保留变质结构，因此钎焊焊缝的强度大大提高。
该合金主要用作航空航天发动机的焊丝，该牌号的钎料无论在钎焊性、强度和母材色泽一致性、镀覆性和抗腐蚀性都极佳，是少有的优良钎料，广泛运用于汽车航天等领域。该合金通过改善传统4XXX系焊料，获得了良好的焊接性能和抗腐蚀性能，可靠性良好，已经实现了批量化生产，填补了我国变质处理焊料产品的空白，大幅度提升了焊后稳定性和可靠性，满足了航空发动机性能提升和自主化生产的迫切需求，具有重要的社会和经济效益。该牌号已纳入GB/T 3195-2016《铝及铝合金拉制圆线材》和GB/T 33911-2017《4XXX系铝合金圆铸锭》国家标准中。牌号的用户应用证明见附件。
7) 4A54铝合金为北京有色金属与稀土应用研究所注册，主要用作航空航天发动机的焊丝。6XXX系铝合金由于其优良的比强度、可焊性以及稳定性，作为结构件及整体外壳在航空航天材料领域扮演了极其重要的角色，而6XXX系合金的钎焊材料多为4XXX系钎料。
该合金牌号在Al-Si系合金中添加了Zn元素，明显提高了钎料的流动性，同时还降低了钎焊温度。微量的Ti元素能够强化焊缝强度，并能细化晶粒，提高材料的加工性能。该牌号合金通过改善传统4XXX系焊料，能够获得良好的焊接性能和抗腐蚀性能，可靠性良好，已经实现了批量化生产。一些元素的加入能够大幅度改善材料的流动性和焊后组织，从而提高焊缝力学性能，提高稳定性和可靠性，填补我国关键位置钎焊材料的空白，满足航空飞行器性能提升和完全自主化的迫切需求，具有重要的社会和经济效益。该牌号已纳入GB/T 3195-2016《铝及铝合金拉制圆线材》和GB/T 33911-2017《4XXX系铝合金圆铸锭》国家标准中。牌号的用户应用证明见附件。
8) 5E06铝合金为东北轻合金有限责任公司注册，该牌号是在传统中等强度、耐蚀可焊5A06铝合金基础上，开发的以廉价元素Er微合金化为主要特征的合金牌号。5E06铝合金可同时达到2XXX、7XXX等高强铝合金的强韧化技术指标和5XXX铝合金的耐蚀可焊性能。利用Er元素微合金化技术，在铝合金中可形成弥散分布的纳米级Al3Er强化相，通过细晶强化、固溶强化、弥散强化及形成复合强化相等多层次强韧化技术途径，在保证耐腐蚀性能的前提下，有效地提高了抗疲劳断裂、抗蠕变损伤，是一种具有高损伤容限性能的新型铝合金，其强度较5A06合金提高了20MPa以上。
铝镁铒合金主要是根据船舶行业发展需求，开发自有知识产权的新型船用耐蚀可焊Al-Mg-Er合金，将现有同用途船用铝合金强度提高10% 以上，提高作战舰船的安全性和有效载核，还可用于舰船耐腐蚀壁板、坦克装甲板、高速列车车厢板、大型民航客机蒙皮板等军工及民用领域，也可用于制备航空航天工业用板材、锻件等。目前，该产品年产销量约为50吨。牌号的用户应用证明见附件。
9) 5E61铝合金为北京工业大学注册，该合金在俄罗斯牌号1561铝合金基础上，通过复合添加Er、Zr，与铝基体形成Al3(Er,Zr)相，提高铝合金再结晶温度，有利于高温成型及稳定化退火工艺实施，并能有效提高铝合金强度、耐热性及焊接性等综合性能。该合金在同类型Al-Mg系铝合金中强度级别最高，在不降低耐腐蚀可焊接性能前提下，比5083合金屈服强度提高30%，比国内5A06合金屈服强度提高10%以上，有利于复杂服役条件下大型结构件的施工建造。
该合金的典型产品为带筋壁板、冷轧薄板、热轧中厚板，具有中高强度、良好的耐蚀性和可焊性的特点，可用于制造船舶行业船体、舱室壁板、及海洋工程用铝合金等。该合金在同类型Al-Mg系铝合金中强度级别最高，具有更好的减重效果。目前，该牌号产品年交易量约为100吨。牌号的用户应用证明见附件。
10) 5A83铝合金为贵州华科铝材料工程技术研究有限公司注册，该合金在国际牌号5083的基础上，对杂质元素Fe和Si的控制提出了更高的技术要求，对主元素Mn、Mg、Cr的控制范围作了相应扩展调整；同时将Ti作为有效元素控制，并添加微量的RE、B或C元素，气体（H）含量更低，残余内应力小，力学性能优于国际相近牌号。
该合金的特点是组织致密、氢含量低、内应力小、力学性能好。5A83合金属于Al-Mg合金范畴，主要强化相是Mg2Si，但是属于不可热处理强化合金。由于添加了稀土（RE）元素，起到了很好的除气除杂效果，提高了合金的致密度等冶金质量；晶粒结构致密；以熔体内可分解的药剂形态加入B、C，释放出原子态和分子气态物质，能在纳米尺度产生扰动和激活效应，催生临界晶核，使合金晶态为平均晶粒度＜100微米的等轴晶；对杂质、碱金属元素和低熔点元素的严格控制提高了合金的耐蚀性和抗蠕变能力。
5A83铝合金已转化为铝合金精密板材，目前已形成国际国内市场，可以广泛应用于餐具模具、光学和通讯的载具和平台、半导体设备零件、电子仪器、精密机械零件、基准板、面板、自行车配件、发动机制造和夹具制造、车辆工程、造船、航空固定件、食品级包装、吹/吸塑模具、模板，海洋作业组件，通用工具等等，目前年产量为1500吨。牌号的用户应用证明见附件。
11) 5E83为北京工业大学注册，传统5083铝合金使用量大，但存在强度级别底等突出问题。5E83合金以传统5083铝合金为基体，通过复合添加Er、Zr微合金元素，与铝基体形成Al3(Er,Zr)相，提高铝合金再结晶温度，有效提高铝合金强度、耐热性及焊接性等综合性能，有利于高温成型及较高温度下服役。该合金在同类型Al-Mg系铝合金中强度级别较高，在不降低耐腐蚀可焊接性能前提下，比5083合金屈服强度提高20%。
该合金的典型产品冷轧薄板和热轧中厚板板材，具有中高强度、较高的耐蚀性及良好的可焊性，可用于制造舰船、汽车和飞机板的复杂件、及压力容器、低温容器装置等，其应用面较广，具有十分良好的市场前景，目前年产量为100吨。牌号的用户应用证明见附件。
12) 6S02铝合金为龙口市丛林铝材有限公司注册，该合金中Si以Mg2Si、过剩Si和含Fe相的形式存在，在保证Mg2Si含量的基础上，提高Si的含量，合金的强化效果提高，且伸长率稍有提高。Mg/Si比小于1.08，加入Cu，形成W(Al4CuMg5Si4)相，剩余的Cu形成CuAl2；合金中加入Cu，不仅显著改善合金在热加工时的塑形，而且增加热处理强化效果，还能抑制挤压效应。Mn可以提高强度，改善耐蚀性，冲击韧性和弯曲性能。Cr抑制Mg2Si在境界的析出，延缓自然失效过程，提高人工时效后的强度。最终满足产品高精度、高强度、高韧性、 高耐摩擦性、高耐腐蚀性、高耐冲击性的要求。
该合金的主要产品为汽车托架及悬吊系统的铝合金挤压型材，产品力学性能优良，达到一般7系铝合金性能，同时耐摩擦性、耐腐蚀性、抗冲击性和韧性良好，在部分车型上得到良好应用。6S02铝合金提供了一种能够满足汽车功能材料使用强度、韧性、耐磨、耐腐蚀、耐冲击要求的合金制品，并广泛应用于日系汽车，目前已批量供货国内外汽车厂商及零部件制造商，年产销量3000余吨，产品性能优良。目前，该合金牌号已纳入GB/T 33910-2017《汽车用铝及铝合金挤压型材》国家标准中。牌号的用户应用证明见附件。
13) 6A16铝合金为有研工程技术研究院有限公司注册，该合金在国际牌号6016的基础上，调整主合金元素Mg/Si质量比，适当提高Mg元素含量，降低Si元素含量，同时添加了Zn元素和微量Zr元素。合金在保持传统6000系铝合金成形性能的同时，具有快速时效响应特性。合金板材在T4P状态下的屈服强度Rp0.2≤150MPa，延伸率A≥24.0%；经汽车厂冲压变形及170℃～180℃/20min的烤漆处理后，板材的屈服强度Rp0.2≥220MPa，抗拉强度Rm≥290MPa，硬度≥70HB，烤漆后板材的屈服强度提高90MPa以上，密度2.70g/cm3。
6A16铝合金兼具良好成形性能和高烤漆硬化性能，综合性能优越，主要应用于汽车四门两盖的制造。该合金产品在国家项目的支持下已在山东南山铝业有限公司和西南铝业（集团）有限责任公司形成5万吨批产能力，可满足每年60～100万辆车的铝合金覆盖件制造需求，填补了国内快速时效响应铝合金薄板产品的空白，大幅提升了铝合金薄板对汽车钢板的竞争力，同时满足了我国乘用车覆盖件应用的迫切需求。该合金板材现已在中国一汽等汽车制造厂进行应用，该合金牌号已纳入GB/T 33227-2016《汽车用铝及铝合金板、带材》国家标准中。牌号的用户证明见附件。
14) 6A61铝合金为龙口市丛林铝材有限公司注册，该合金与国际牌号6061相比，Cu、Mg元素含量略高，Cr元素含量略低，强度、韧性、耐磨、耐腐蚀、耐冲击要求等性能更优，非其他6000系合金可以相比，适用于汽车功能类材料，而6061合金加工性能极佳、韧性高及加工后不变形、易于抛光、上色膜容易、氧化效果极佳等优良特点，更适用于汽车装饰类材料和汽车结构类材料中。
该合金为Si、Mg、Cu元素的共晶型合金。Mg在合金中形成Mg2Si强化相，起到提高合金的强度作用。Si的含量相对较高，使铸造时合金的熔体有很好的流动性和铸造性能，同时Si元素可提高产品在使用时的强度和耐磨性。Cu元素可以在合金中形成CuAl2强化相，不仅显著改善合金加工塑形，提高合金的强度，而且增加热处理强化效果，抑制挤压效应。添加少量的Cr元素，Cr在铝中形成CrAl7、CrFeAl7和CrMnAl12等金属间化合物阻碍再结晶的形核和长大过程，具有细化晶粒的作用，还能改善合金韧性和降低应力腐蚀开裂敏感性，降低面对复杂、多变环境开裂的风险；而且Cr可以抑制Mg2Si相在晶界析出，延缓自然时效过程，提高人工时效后的强度。控制杂质元素Fe、Zn的含量，避免半连续铸造过程中形成粗大片状的硬、脆Al9Fe2Si2相；降低大量Zn对型材的应力腐蚀开裂敏感性的影响。该合金的研发提供了一种能够满足汽车功能材料使用强度、韧性、耐磨、耐腐蚀、耐冲击要求的合金制品。该合金产品已批量供货国内外汽车厂商及零部件制造商，年产销量3000余吨，产品性能优良。目前，该合金牌号已纳入GB/T 33910-2017《汽车用铝及铝合金挤压型材》国家标准中。牌号的用户证明见附件。
15) 6R63铝合金为浙江乐祥铝业有限公司注册，该合金的强化相为Mg2Si，成分优化后其产品力学性能、抗冲击韧性优于6063、6005合金牌号产品。该牌号在6063、6005合金成分基础上，通过化学成分优化设计，调控Mg/Si比，在合金中引入以镧和铈为主的少量混和稀土元素(Re0.10%～0.25%)，混和稀土元素既可以细化晶粒，改善挤压型材的表面质量，能消除合金中呈针状存在的含铁相，从根本上提高合金接受阳极化的能力，有助于阳极氧化电解着色，提高氧化膜的生成速度，达到节能降耗并提高生产效率的目的，更适用于太阳能制品的具体使用环境要求。因此新合金的研究成功为太阳能电池组件用铝合金型材行业，提供了一种质优、价廉、高表面质量、且节能降耗的新材料，对整个太阳能光伏电池产业的发展具有一定的促进作用。与传统的6063铝合金型材相比，该合金接受阳极氧化的时间缩短了一半，有效降低能耗，具有更高的抗风压性能、耐蚀性能和高表面质量，且生产成本更低。该合金已纳入YS/T 773-2011《太阳能电池框架用铝合金型材》行业标准中，产品年交易量在1000吨左右。牌号的用户应用证明见附件。
16) 7A02铝合金为广东永利坚铝业有限公司注册，该合金是以Mg2Si为主要强化相。合金的特点是采用比6005、6061、6082合金低的Si含量，但能达到或超过6系列Al-Mg-Si合金的抗拉强度，以相对低的Si含量作为降低淬火敏感性提高合金的机械性能的方法。为了充分利用7000系铝合金中Al-Mg-Zn合金淬火敏感性低，而抗拉强度高的特点，合金中加入了适量的Zn元素使合金中有MgZn2作为辅助强化相使力学性能提高，但又不提高淬火敏感性；且Zn元素的含量不高，克服了7000系Al-Mg-Zn合金因Zn含量高而产生变形抗力相对大，焊接性能下降，从而挤压复杂截面型材难度大的问题。本合金中采用了Cu元素作为辅助强化相，增加合金的强度，以Cr、Mn元素作为合金组织结构的改善剂和抗应力腐蚀改善剂。本合金采用同为过渡族元素，但熔点高于Cr和Mn元素的V元素取代Mn和Cr元素作为合金固溶体强化剂，阻止再结晶变质剂和抗应力腐蚀改善剂和合金组织晶粒细化改善剂。本合金中加入了微量的Zr元素，它除了能细化晶粒还提高了合金的塑性和耐蚀性，也能降低铝液中的含氢量。
该合金能有效克服中高强度型材需快速淬火导致型材截面尺寸变形的缺陷，具有高速挤压，低速淬火的方式来保证型材截面尺寸不变形。该合金材料具有良好的抗腐蚀性，具有6061及6082合金的中高强度，同时具有6063合金同等表面装饰效果。本合金铸棒不需均质退火，也不需要多级时效，使合金容易挤压成型。本合金在挤压型材过程中只要淬火冷却速度到了1℃/S以上就可以达到力学性能要求。主要应用于航空航天，交通运输，建筑装饰，机械零部件、锻件、商务车辆、铁路结构件等领域，年交易量约为850吨。该合金的成果鉴定证书见附件。
17) 7A11铝合金为东北轻合金有限责任公司注册，该合金在3003成分的基础上添加了1.5%的Zn，提高了合金的强度，同时Zn元素的添加提高了3A11铝合金的电极电位，添加量越大，电位降低越多，冲制后的散热片作为阳极优先腐蚀，从而保护介质通道，提高换热制品的耐腐蚀性能。另外增加Zn元素的含量，可以降低熔点，提高流动性，促进真空钎焊。该牌号的产品主要用于制作汽车换热器制品，具有应用面广、技术带动性强等特点，有着十分广阔的市场前景。该合金牌号已纳入GB/T 33369-2016《钎焊用铝合金复合板、带、箔材》国家标准中。牌号的用户应用证明见附件。
18) 7A36铝合金为有研工程技术研究院有限公司注册，该合金在国际牌号7136成分范围基础上，进一步缩小了主合金元素Zn、Mg和Cu的成分范围，同时对微量元素Zr进行了优化。合金具有较高的强度级别和优良的综合性能，T76状态下的性能为：屈服强度Rp0.2≥600MPa，延伸率A≥8%（L向）；硬度≥150HB；电导率≥36.5%IACS，断裂韧性K1C（L-T）：≥26 MPa.m1/2；抗剥落腐蚀性能不低于EB级；密度2.88 g/cm3。
7A36铝合金属于高性能超高强铝合金，具有更高的强度和断裂韧性、更好的耐腐蚀性能，产品有挤压型材、管材、棒材等，主要应用于航空航天、兵器、舰船、轨道交通等领域中飞机长桁、集流柱/拉紧螺杆、壳体等主承力结构件的制造，具有良好的减重效果。该合金产品在XX项目的支持下已在东北轻合金有限责任公司和西南铝业（集团）有限责任公司形成批产能力，年产量达到200吨以上，极大支撑了我国航空航天、武器装备和交通运输等领域重大装备轻量化对高性能铝合金的需求。牌号的用户应用证明见附件。
19) 7A46铝合金为龙口市丛林铝材有限公司注册，该合金中，Zn、Mg元素形成主要强化相η(MgZn2)，并与基体Al形成三元的T(Al2Mg3Zn3)相，这两相在合金中有很强的时效硬化特征，随着Zn、Mg含量的增加，合金强度大大提高，但在强度、塑形、韧性以及抗应力腐蚀之间存在一定的矛盾。添加Cu元素，能够该少高Zn、Mg含量带来的塑形和抗腐蚀性降低的缺点，同时提高强度和周期应变疲劳抗力。Mn、Cr在合金中形成MnAl6、CrAl7，并在合金中弥散分布，有效阻止位错和晶界的迁移，提高再结晶温度并阻止再结晶的形核和长大，细化晶粒并保证在热加工和热处理后，仍能保持未再结晶或部分再结晶，从而使强度得到提高，抗腐蚀性能改善。
该产品主要用作汽车保险杠、车身纵梁的铝型材合金，属于Al-Zn-Mg系硬质铝合金，由于其具有良好的热变形性能，挤压时经在线淬火有较高的强度，制品的焊接性能，耐腐蚀性能良好，有一定的耐应力腐蚀性能，具有较强的吸收冲击能力和抗击折叠的性能，适合挤压成空心型材制成汽车的保险杠产品。7A46铝合金为我国研发的一种用于汽车保险杠型材的新型铝合金，制品材料的强度大，耐冲击性能好，目前批量供货国内外汽车厂商及零部件制造商，年产销量7000余吨，产品性能优良、质量稳定。目前，该合金牌号已纳入GB/T 33910-2017《汽车用铝及铝合金挤压型材》国家标准中。牌号的用户应用证明见附件。
20) 7A48铝合金为湖南东方钪业股份有限公司注册，该牌号与7021合金成分相近，但Zn元素含量略高于7021，又加入了微量的Sc、Cu、Mn元素。7A48合金的各项性能均优于7021，抗拉强度和屈服强度比7021高出约100MPa，,7A48合金抗拉强度最高可达600MPa，伸长率可达17%～18%。可采用分流模挤压截面较复杂的空心型材，而7021一般只能挤压圆棒、厚板等简单型材。采用一定的热处理工艺，7A48剥落腐蚀、晶间腐蚀评级可分别达到PA级和1级，抗应力腐蚀敏感因子ISSRT在0-0.025之间，耐腐蚀性能高。两牌号合金焊接性能相当，TIG接头焊接系数大于75%、FSW接头焊接系数大于90%，但7A48合金的焊缝强度高于7021合金。
7A48合金中加入了微量的Sc元素，Sc微合金化可细化铝合金晶粒、抑制铝合金热处理和热变形过程中再结晶的发生。在所有微合金化元素中，Sc可以最大程度强化铝合金。7A48正是在高强可热处理强化的Al-Zn-Mg合金的基础上，添加微量Sc、Zr和少量的Cu而研发出来的新型高强耐蚀可焊铝合金。在添加微量Sc的同时，复合添加微量Zr，可以降低Sc的有效添加量，节约成本，还能进一步提高铝合金综合性能。添加少量的Cu可以弥补由于Zn、Mg含量较高带来的耐蚀性不足。微量Sc、Zr元素的添加既能提高合金的耐蚀性，还能改善Cu元素引起的焊接裂纹倾向，提高可焊性。
7A48铝合金主要的强化相为η相、T相以及Al3（Sc、Zr）相等。前两者具有传统Al-Zn-Mg合金的强化作用，而Sc、Zr的添加，则对合金起到了细晶强化、亚结构强化和析出强化的作用。三相叠加，合金强度大幅度提高，同时较大程度改善了耐蚀性能和焊接性能。

7A48铝合金兼具高强高韧、耐蚀、可焊及加工成型性良好等综合性能，可应用于国防军工、航空航天、交通运输和体育器械等领域。现我公司7A48铝合金已在军工领域的战车、药筒和交通运输领域的电动汽车、动车机车上应用，目前，用户反馈效果很好。随着社会经济的快速发展，人们对综合性能优异的高强铝合金的需求将会日益增加。7A48这种综合性能优异、综合性价比较高的新型铝合金材料，一定会有非常广阔的应用前景。

自2018年8月进入产业化阶段以来，已生产7A48铝合金铸棒400吨左右（用于生产、加工“腾势”电动车电池托盘）及各种不同型材十余种、总量约5吨（用户为军工企业）。牌号的用户应用证明见附件。
21) 7E49铝合金为北京工业大学注册，该合金以高Zn、Mg含量的7049铝合金为基体，通过添加Er、Zr 等微合金元素形成高热稳定性的弥散粒子，抑制再结晶，提高高温成型及高温退火性能，有利于大规格材料工业化生产。发展多级时效热处理工艺，调控晶内、晶界析出相的大小和分布，提高合金的强韧性、耐蚀性和焊接性能。在相同的耐腐蚀等级下，该合金比传统7049合金屈服强度提高15%，可以更好地满足耐压、高强韧等承载要求。
该合金可用于制造海洋环境耐压壳体、石油钻杆，及其它高强度、耐腐蚀的高应力结构件，如飞机结构件等。牌号的用户应用证明见附件。
22) 7A56铝合金为有研工程技术研究院有限公司注册，该合金在国外7056铝合金成分范围基础上，进一步优化了主合金元素Zn、Mg、Cu和微量元素Mn、Zr的成分范围，合金具有高强、高韧和耐蚀的特点，综合性能优异。合金板材T77状态下的性能为：屈服强度Rp0.2≥560 MPa，延伸率A≥9%（L向），硬度≥140 HB；断裂韧性K1C（L-T）：≥30 MPa.m1/2；电导率≥38.0 %IACS；抗剥落腐蚀性能不低于EB级；密度2.87 g/cm3。
7A56铝合金属于性能匹配优异的高性能铝合金，具有高的强度、断裂韧性和耐腐蚀性能的优良匹配，产品主要有厚板、锻件等，主要适用于航空航天、兵器、舰船等领域机身/翼壁板、连接件、壳体等主承力结构件的制造。该合金产品在国家XX项目的支持下已在东北轻合金有限责任公司和西南铝业（集团）有限责任公司形成批产能力，年产量达到500～1000吨，支撑了我国航空航天、兵器和交通运输等领域重大装备轻量化对高性能铝合金的需求，同时也为我国新一代军民用关键型号装备发展提供了重要选材保障。牌号的用户应用证明见附件。
23) 7A62铝合金为中国兵器科学研究院宁波分院注册，该合金在7A52合金成分的基础上提高了Zn含量，控制了Cu含量，与7A52相比，抗拉强度提高25%以上，抗应力腐蚀的极限强度提高90MPa左右；焊接工艺与7A52基本相同，焊接性能相当，可与7A52进行焊接连接，焊接兼容性好。

在Al-Zn-Mg系合金中，在1.43≤Zn/Mg≤3时，合金的强度随Zn含量的增加而增强，当Zn含量一定时，Zn/Mg＞3合金强度低于1.43≤Zn/Mg≤3合金强度。7A62合金中添加并控制Cu元素含量，可使合金具有良好的焊接性、较低应力腐蚀敏感性和淬火敏感性；添加微量的Mn、Cr、Zr、Ti元素能够提高合金的再结晶温度和细化铸态组织晶粒；添加极微量Be元素可避免大铸锭的热裂倾向，少合金化并控制低含量杂质元素Fe和Si，合金将具有高的强塑性和良好的加工成形性。7A62铝合金基于高密度较高晶格错配的跨尺度纳米析出相强化理念。其强化机制是通过适当增加Zn元素含量和采用适中Zn/Mg比，实现时效沉淀相最大化析出分散和高密度位错缠绕平衡相的高剪切应力区。基体主要沉淀强化相为η＇相，且与基体形成取向关系满足[image: image2.png](202)
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∥[001]η＇。此外，基体存在少量过渡相GP(Ⅰ)区和稳定相Al3Zr，与基体呈完全共格关系，跨尺度T相阻碍位错运动，均起到辅助强化作用。
目前，7A62板材、锻件和型材已被应用于多种新型特种车辆中。7A62作为主合金材料的18mm厚7B52叠层板已应用在某型号车辆车体、炮塔。25mm、30mm厚7B52叠层板也将用于某高速两栖车和某型伞兵车和某履带式步战车等多种轻型车辆车体、炮塔及相关盖板上；18mm、30mm厚7A62铝合金板材已用于某型自行火炮车体、炮塔及车体XX门窗口盖；7A62锻件已应用在某火炮和某轮式车体上主承力结构件，包括XX杆支架、XX器支架、XX轮支架等；Φ20mm7A62棒材也应用在某新型特种型号车辆上。根据车辆不同要求，7A62铝合金板材可加工各种规格可焊承力结构件，形成焊接性承力件在多种新型轻型车辆上应用，如某型自行火炮XX盘等。作为高性能可焊铝合金结构材料，其同时能满足航空航天、交通运输等领域关键构件轻量化要求，应用前景广阔。

重庆西南铝业（集团）有限责任公司、无锡银邦金属复合材料股份有限公司、东北轻合金有限责任公司均在生产7A62作为主合金材料的10mm～60mm厚7B52叠层板材。西南铝和无锡银邦还在生产7A62铝合金板材、锻件、型材，产品形式多样化、系列化； 随着“XX两栖车”等项目的启动，预期7B52板材年需要约300～500吨，且逐年递增；同时，7A62板材、锻件、型材用量也将快速增长，为国防军工、航空航天和交通运输领域提供优质的材料。牌号的用户应用证明见附件。
24) 7E75铝合金为北京工业大学注册，该合金以高Zn、Cu含量的7075铝合金为基体，通过添加Er、Zr 等微合金元素形成高热稳定性的弥散粒子，抑制再结晶，在高温成型及固熔过程中，形成大量的以低能界面为主的亚晶组织，发展多级时效热处理工艺，调控晶内、晶界析出相的大小和分布，提高合金的强韧性、耐蚀性和焊接性能。在相同的耐腐蚀等级下，该合金比传统7075合金屈服强度提高10%以上，可以更好地满足大规格尺寸成型、耐压、高强韧等使用要求。
该合金可用于制造海洋环境耐压壳体、石油钻杆，及其它高强度、耐腐蚀的高应力结构件，如飞机结构件等。牌号的用户应用证明见附件。
25) 7B85铝合金为有研工程技术研究院有限公司注册，该合金在国外7085铝合金成分范围基础上，进一步优化了主合金元素Zn、Mg、Cu、以及微量元素Zr的成分范围，合金材料的综合性能优越，具有良好的淬透性。该合金淬透厚度≥300mm，性能满足AMS相关标准要求，强度性能不均匀性不大于8%；T74状态下极限抗拉强度Rm≥500 MPa，延伸率A≥9%，硬度≥125 HB，电导率≥38.5 %IACS，断裂韧性K1C（L-T）：≥30 MPa.m1/2，抗剥落腐蚀性能不低于EB级；密度2.85 g/cm3。
7B85铝合金属于高性能铝合金，具有高的强韧性、低的淬火敏感性、以及良好的耐腐蚀性能，适于超大厚度材料的制备，产品有厚板、锻件等，可用于国产大飞机、先进战机、直升机、卫星、载人航天飞船、探月航天飞行器等领域大截面承力整体结构件制造。该合金产品在国家自然基金、863计划课题、国际科技合作项目、973计划课题、XX项目的支持下已取得全面突破，获得了国内外核心知识产权，并在西南铝业（集团）有限责任公司形成批产能力，年产量达到500～1000吨，产品已应用于国产大飞机关键承力结构件的制造，对保障“国产大飞机”等重大型号工程的急需、推动以航空铝材为代表的高端铝加工产业发展和提高国际竞争力有重大影响；同时为国产先进战机、直升机、卫星、载人航天飞船、探月航天飞行器等重要航空航天型号装备的研制与生产提供了重要选材，打破了国外对我国关键材料与技术的封锁。牌号的用户应用证明见附件。
26) 7A93铝合金为有研工程技术研究院有限公司注册，该合金Zn含量为9.8%～11.0%，属于高Zn高合金化铝合金（合金化元素含量达到13.6%～16.1%）。合金挤压材纵向的极限抗拉强度Rm≥780MPa；硬度≥170HB；延伸率A≥7%；断裂韧性K1C（L-T）≥29 MPa.m1/2；密度：2.90 g/cm3。7A93铝合金属800MPa强度级别的高性能铝合金，具有超高强度级别、以及良好的断裂韧性和耐腐蚀性能。

该合金产品有挤压棒材、型材、管材等，主要用于某些型号装备上部分关键承力结构件的制造。在国家863计划重点课题、国家973计划子课题、国家XX配套重点项目和863计划专题课题等的支持下，7A93新型超高强度高韧性系列铝合金产品已形成了工程化批产能力，年产量为4吨，该合金产品已在某型号中获得应用，满足了我国重点型号工程对超高强铝合金的急需，同时使我国超高强度高韧性系列铝合金产品的研制达到国际领先水平。牌号的用户应用证明见附件。
27) 7A99铝合金为中国航发北京航空材料研究院注册，与国际牌号7085和国内牌号7A85相比，提高了Zn和Mg的含量，降低了合金对Fe含量的要求，在其他性能没有明显降低的前提下，提升了合金的强度。
7A99铝合金的高强度主要是通过热处理获得，是典型的可热处理化型铝合金，基体合金元素为Al，主要合金元素为Zn、Mg和Cu，而Zn和Mg是合金中的主要强化元素，Cu虽然不是合金中的主要强化元素，但对合金的铸造性能和腐蚀性能有很大影响，Zr在合金中的添加有细化组织、提高合金强度和再结晶温度的作用，沉淀强化是合金的主要强化机制。不同的热处理工艺参数可以获得不同的显微组织，从而达到改善合金性能的目的。过饱和固溶体→GP区→η′(MgZn2)相→η(MgZn2)相，这一沉淀过程是连续变化的，但是这一沉淀序列的完整性与时效温度和时间有着密切的关系。时效初期，过饱和固溶体中主要析出GP区，随着时效温度的升高或者时效时间的延长有η′相析出，在峰时效主要为GP区和η′相；在过时效的时候主要以η′相和η相为主。

该合金变形制品用于制造舰船领域XX用高强耐压铝合金壳体管材产品，与普通铝合金相比，该铝合金在腐蚀性能相近的条件下，强度提高超过25%，显著提高XX壳体的稳定性和承压能力。航材院掌握该合金熔铸、锻造、挤压和热处理等关键技术，也具备该合金批生产的条件，年产量可满足1000吨以上。该合金的研发提升了新一代轻质高强铝合金的性能，服务于我国军工和国防事业。牌号的用户证明见附件。
28) 8C05与8C12铝合金为中国航发北京航空材料研究院注册，这两个牌号的合金是在纯铝的基础上，通过石墨烯（Gr）的加入使合金获得更好的力学性能和更低的电阻率。目前国内尚无相近牌号。8C05石墨烯铝合金导线可满足180MPa～240MPa的抗拉强度，同时电阻率可低至29nΩ•m以下，8C12铝合金石墨烯导线可满足240MPa～280MPa的抗拉强度，同时电阻率可低至30nΩ•m以下，与国际相近牌号8030相比，拥有更加优良的力学电学匹配性能。
针对我国现有铝合金导线的供应不足的现状，自主研发了系列化的石墨烯铝导线材料，利用石墨烯高强度和高导电的特性，通过先进的航空材料制备工艺，实现了石墨烯在铝基体中的均匀植入，以及石墨烯/铝界面处高质量的冶金结合，为石墨烯铝导线力学和电学性能的提升打下了均匀稳定的材料基础。作为一种典型的二维纳米C材料，石墨烯本身具有极高强度，和铝基体形成良好的界面结合时，通过铝基体和石墨烯间的载荷传递，可提高石墨烯铝导线的强度；此外，石墨烯自身褶皱结构、与铝基体形成的微片层结构都可提高石墨烯铝导线的韧性，延迟材料断裂，从而提高导线的拉伸强度。与传统的纳米碳材料（一维的碳纳米管、零维的富勒烯）相比，石墨烯独特的二维纳米特性和高的比表面积，使其更易在铝基体中形成网状通路，在能量传输过程中减小传输阻力，提高传输效能。事实证明，通过合金设计、成分优化和组织调控，石墨烯改性铝导线在保证导线材料具备较高力学性能的同时，大大降低了导线材料的电阻。目前已将石墨烯铝导线应用在架空输变电等电力能源领域，可将电力传输路损降低5%到10%。
这两个牌号产品主要应用在导线电缆行业，实现了2017年产500吨，2018年产1000吨，2019年预计投产建成50000吨。合金牌号已纳入GB/T 3195-2016《铝及铝合金拉制圆线材》国家标准。牌号的用户应用证明见附件。

3.7.3 高纯金属为原料的国内四位字符牌号和化学成分的增加
本部分新增注册牌号8个，包括4个高纯铝牌号和4个高纯铝合金牌号，新增的8个牌号均已纳入了GB/T 33912-2017《高纯金属为原料的变形铝及铝合金铸锭》国家标准中。牌号的具体情况如下：
1) 4个纯铝牌号分别是Al99.99、Al99.998、Al99.999、Al99.9995，这4个牌号的产品主要为调整成分的半成品铸锭。
2) 1G50、4G60合金是以5N高纯铝为主原料，并以其它高纯金属为辅助材料的高纯铝合金铸锭，产品具有纯度高、纯净度高、杂质含量低、低缺陷率等优点。1G50主要用于生产集成电路半导体靶用坯料，4G60主要用于生产集成电路键合连接线，是电子行业、集成电路关键产业的高品质产品。
3) 5G82合金是以4N高纯铝为原料，并添加5N以上高纯铜等金属为辅助材料的高纯铝合金铸锭，产品具有纯度高、纯净度高、杂质含量低、低缺陷率等优点，主要用于生产电子信息行业计算机硬盘用盘片基盘。
4) 6G61合金是以4N高纯铝为原料，并添加5N以上高纯铜等金属为辅助材料的高纯铝合金铸锭，产品具有纯度高，纯净度高，氢含量低、放射性元素、碱土金属含量低等特点。6G61铝合金主要用于核反应堆及核能发电工程的包壳、工艺管、辅助管道及其他结构材料的管材，其产品具有中等强度，易加工成型，耐蚀性高，无应力腐蚀破裂倾向，焊接性能良好，焊接区腐蚀性能不变，成型性和工艺性能良好等优点，尤其对化学成分中的U、Tu、Co等微量元素和杂质元素控制非常严格，可减少放射性材料，避免吸收中子和提高抗拉强度，是为核反应堆燃料组件开发特种铝合金材料。
3.7.4 已在有色轻标委注册但本次修订未纳入的牌号说明

GB/T 3190-2008标准发布至2019年3月25日，有色轻标委共注册牌号76个，本次修订未纳入新版标准中牌号为38个。牌号未纳入原因如下：

1) 1A70为安徽美信铝业股份有限公司注册，1A72为广州优箔良材科技有限公司注册，且这两个牌号已纳入GB/T 33950-2017《铝及铝合金铸轧带材》。与注册单位联系，目前这两个合金牌号的产品适用性不佳，无法提供相应牌号产品的产业化说明和用户使用证明。

2) 试验合金X2A66、X2A68、X2B97为621所注册，X4A18、X4A19为新疆众合注册，试验合金试验未合格，没有成为正式合金。
3) 2A19、2A43为中南大学注册，合金仍处于牌号研制阶段，无性能稳定、批量生产的产品。

4) 4A33、4A43、4A53、4A45、4A60、7A16、8A08、8A60、8A61、8A62为银邦金属复合材料股份有限公司注册，与银邦公司联系，这些牌号的产品已停产多年。
5) 4A32、5A10、6A82为西北铝注册，这三个牌号近几年处于停产状态，无法提供相应牌号产品的产业化说明和用户使用证明。
6) 5E59合金为北京工业大学注册，该牌号近些年无批量生产的产品。
7) 6R03、6R66为江苏佳铝实业股份有限公司注册，与注册单位联系，目前公司所有工作人员对这两个牌号情况均不了解，无法提供相应牌号产品的产业化说明和用户使用证明，放弃纳入3190标准。
8) 7A14为山东兖矿轻合金注册，该合金牌号正在申请国家专利，注册单位为了牌号及成分保密，不建议纳入国家标准。

9) 7A34、7A95、7A96为中国航发工业集团公司北京航空材料研究院注册，合金仍处于牌号研制阶段，无性能稳定、批量生产的产品。

10) 2B18、7A36A、7C50、7C85为621所注册，合金仍处于牌号研制阶段，无性能稳定、批量生产的产品。
11) 8A02为维恩克公司注册，8B02为北京有色金属研究总院注册，该合金目前量产的产品与注册的牌号成分不一致，注册单位不建议将其纳入3190国家标准中。
12) 8A07合金为包头铝业公司注册，该合金目前量产的产品与注册的牌号成分不一致，注册单位不建议将其纳入3190国家标准中。

13) 8E76、8R76为安徽欣意电缆公司注册，该公司目前处于失联状态。
4 标准水平分析
本标准为变形铝及铝合金行业的基础标准，在起草过程中修改采用了ISO 209：2007《铝及铝合金化学成分》国际标准，并依据ISO 209：2007重新起草，标准水平为国际先进水平。
国内外现行的变形铝及铝合金牌号主要分为三类，一是以美国为代表的国际四位数字牌号表示方法；二是以欧盟国家为代表的用化学元素符号加含量的牌号表示方法；三是以英文字母加阿拉伯数字的表示方法，主要国家有中国、日本等。各国之间的标准及牌号对比情况如表5所示。
表5 各国之间标准对比情况
	国 家

对比项目
	国际/美国
	欧盟
	中国
	日本

	化学成分标准
	ISO 209
	EN 573-3
	GB/T 3190
	无牌号和化学成分标准，化学成分附在产品标准中

	牌号表示方法
	四位数字
	EN AW+化学元素符号+含量
EN AW+四位数字
	四位字符
	四位字符

	牌号表示方法标准
	ANSI H35.1
	EN 573-2
	GB/T 16474
	特点与中国四位字符牌号相同。但第二位字符为N，表示日本独创合金，N以后两位数字为顺序号。

	牌号数量
	565
	213
	152
	17个：1N00、1N30、1N90、1N99、2N01、3N03、3N23、3N33、3N43、4N04、4N43、4N45、5N01、5N02、6N01、7N01、7N82

	分析元素
	对成分表中“铝”及“其他”之外有数值规定的元素进行常规化学分析。“其他”包括表中未规定极限数值的元素和表中未列出的金属元素。当怀疑某些元素超出了规定的极限值时，生产者可对这些元素进行分析。
	对于表中未规定极限数值的“其他”元素和表中未列出的金属元素，当怀疑某些元素超出了规定的极限值时，生产者可对这些元素进行分析。
	对“Al”及“其他”栏之外有数值规定的元素进行常规化学分析。当怀疑非常规分析元素的质量分数超出了本标准的限定值时，生产者应对这些元素进行分析。“—”指非常规分析元素。“其他”指表中未列出或未规定极限数值的金属元素。
	对于表中未列出的“其他”元素，当制造商怀疑这些元素可能存在或者这些元素的数值超出了规定的极限值时，可对这些元素进行分析。

	有害元素控制
	原铝w（Cd＋Hg＋Pb）≤0.0095%；w(As)≤0.009%，w(Cr6＋)≤0.01%
	欧盟食品用铝合金有害元素控制见表6。
	食品行业用铝及铝合金材料应控制w(Pb+Hg+Cd+Cr6＋)≤0.01%，w(As)≤0.01%。其余元素控制见表2。
	无

	
	
	制造包装、包装元件或包装组件用铝及铝合金材料应控制w(Pb+Hg+Cd+Cr6＋)≤0.01%；电器、电子设备行业用铝及铝合金材料应控制w(Pb)≤0.1%、w(Hg)≤0.1%、w(Cd)≤0.01%、w(Cr6＋)≤0.1%；
	

	取样要求
	无
	无
	有
	无


表6 食品包装用铝及铝合金半成品化学成分控制要求

	元素
	纯铝中最大含量%
	铝合金中最大含量%

	Si
	1.0 Fe+Si
	13.5

	Fe
	
	2.0

	Cu
	0.10；在Cr或Mg≤0.05时， 0.1＜Cu≤0.20
	0.6

	Mn
	0.10
	4.0

	Mga
	0.10
	11.0

	Cr
	0.10
	0.35

	Ni
	0.10
	3.0

	Zn
	0.10
	0.25

	Ti
	0.10
	0.3

	Zr
	—
	0.3

	Sn
	0.10
	—

	其他元素b
	单个 0.05
	单个 0.05，合计 0.15

	a  含镁量大于5%的合金不得用于生产加压蒸煮操作中的承压产品。 

b  因不充分了解“其他元素”中部分合金成分接触食品时的特性，其最大含量应控制在0.05%以内。如有更多信息，可提高其最大含量限度。


5 与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性

本标准属于变形铝及铝合金行业基础标准，国家、省市各部门没有现行的相关法律、法规、规章及相关标准，更没有本行业的强制标准。

6 专利及涉及知识产权

本标准件起草过程中没有检索到专利和知识产权问题，如果涉及到专利和知识产权时请使用单位与专利和知识产权方协商，本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。

7 重大分歧意见的处理经过和依据

无。
8 标准作为强制性或推荐性国家（或行业）标准的建议

本标准为变形铝及铝合金行业的基础标准，包含了现行适用的变形铝及铝合金的所有牌号。但随着变形铝及铝合金行业的不断发展，新型铝合金的不断研发，新的牌号和成分会层出不穷。因此，建议本标准作为推荐性国家标准发布实施。

9 贯彻标准的要求和措施建议
本标准是变形变形铝及铝合金行业应用的基础标准，是所有变形铝及铝合金生产加工企业必须使用的标准之一，起规范铝合金行业和与国际铝合金行业发展接轨的作用，本标准发布执行后，建议标准主管单位在相关企业进行推广，相关单位组织宣贯执行。

10 废止现行有关标准的建议
本标准为GB/T 3190-2008版标准的全面修订，本标准发布后可以完全代替GB/T 3190-2008，建议废止GB/T 3190-2008。

11 其它应予说明的事项

无。

12 推广应用的预期效果
铝合金因其轻质高强的特点，成为了许多领域的首选材料。随着铝合金产品需求量的不断增加，铝合金市场的规范化交易日趋重要。作为铝合金行业最重要的基础标准，有着引领行业发展，指引市场导向的作用。本版标准收录了近十年来纳入产品标准中的国际四位数字牌号和自主研发成熟，批量化生产的国内四位字符牌号，其中还包括了高纯金属为原料的四位字符牌号，覆盖面广，针对性强，能够较好地满足企业的使用要求，具有良好的应用前景。
《变形铝及铝合金化学成分》编制组

                                                 2019年3月10日

