 GB/T 3190《变形铝及铝合金化学成分》 

审定稿编制说明
1． 任务来源

《变形铝及铝合金化学成分》国家标准应用非常广泛，几乎所有的铝加

工企业领域的企业协议、企业标准、行业标准、国家标准和国家军用标准，全部都引用此标准。该标准应用范围及使用价值是所有铝加工材料标准无法比拟的，从上一版96年到2007年经过十几年的发展和研究，无论是国外牌号的引用和国内新型牌号的研究都发生了巨大的变化，特别是很多行业比如建筑型材、交通运输业、包装用铝箔行业等产品大量出口，航空航天军用预拉伸板材还需要大量进口，这些都需要从化学成分开始研究，然后再研究加工工艺，最终达到标准及用户的使用要求。因此，全国有色金属标准化技术委员会于2006年以有色标委（2006）第13号文件下达了GB/T3190《变形铝及铝合金化学成分》国家标准的编 制计划。

2．编制过程

根据有色标委（2006）第13号文件规定，该标准于2006年7月11～15日在山西太原银龙酒店全国标准化技术委员会召开《变形铝及铝合金化学成分》国家标准的任务落实会，参加会议的有33家单位，49名代表，就GB/T3190 《变形铝及铝合金化学成分》标准成立了编制工作小组，并就东北轻合金有限责任公司提出的编制方案进行了热烈的讨论，并达成一致意见，然后，编制组于2006年12月形成标准的讨论稿。2007年3月23～25日，GB/T3190《变形铝及铝合金化学成分》讨论会在全国有色金属标准化技术委员会主持下在湖北省武当山特区武当山宾馆召开。来自全国16个单位的52名代表参加了会议。会议对标准讨论稿进行了认真、热烈的讨论，会议代表就标准的具体内容进行讨论，表1增加新牌号，各企业需提供目前生产的牌号，表2和表3合并，收录新备案的合金牌号。2008年1月17日至20日，《变形铝及铝合金化学成分》预审会在全国有色金属标准化技术委员会主持下在哈尔滨天植大酒店召开。来自全国20个单位的35名代表参加了会议。会议对标准预审稿进行了认真、热烈的讨论，继续补充新的合金牌号完善表1和表2中的合金牌号。

3．原则和依据

近二十年来，国内外铝及铝合金的研究、研制发展很快，开发了许多新型铝合金。从1980年到2006年期间，在变形铝及铝合金国际牌号注册协议组织——铝业协会注册现行的铝合金有467个，非常用的铝合金有38个，共计505个。

我国改革开放以来，随着国内经济建设的迅速发展，许多工业部门对铝合金材料不断提出新的需求，一方面促使我国一些大型铝加工企业、研究院所和高等院校对新型铝合金的研制和开发，另一方面也促使了国外的一些铝合金（主要是美国）的引进。因此，GB/T3190——1996比GB3190——1982增加81个。

此次修订共收录合金254个，较1996版铝合金牌号143个新增111个，新编入牌号来自四个方面：一方面是国内自己研制成功，并且经过鉴定，已经定型投入生产的合金牌号；另一方面是根据市场的需要而仿制的国外合金牌号；再一方面则是国内铝箔行业、建筑型材业及一些新兴行业根据市场的需要直接引入国际牌号注册组织命名的牌号；最后是根据近些年的市场情况及考虑未来发展收编的一些合金牌号。

上述合金分为二个表，表1为我国可以生产的国际注册牌号，共收录合金149个，表2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，共收录合金105个。

4． 编制内容
4.1   总体的修订情况

4.1.1 范围 

仍然按原标准不变。

4.1.2 引用标准

引用标准中增加GB/T 7999  铝及铝合金的光电光谱分析方法

4.1.3 要求

4.1.3.1 化学成分表根据本次修订的原则和依据将原来一个表分为二个表，表1中收录国际四位数字牌号体系的合金；表2中收录的是原标准中的四位字符体系的合金。

4.1.3.2 对于有毒有害化学元素的控制：1）GB/T 3198 规定食品级Pb、Cd、As各小于等于0.01%；2）欧盟ROHS《电气、电子设备中限制使用某些有害物质指令》要求有毒有害物质控制指标：（Pb＋Hg）≤0.1%、Cd≤0.01%、Cr6＋≤0.1%、PBBS（多溴联苯）≤0.1%、PBDES（多溴联苯醚）≤0.1%；其中PBBS、PBDES对无机物来说可以不控制；3）EN602标准中纯铝要求：Cr、Mg、Mn、Ni、Sn各小于等于0.10%，其他小于等于0.05%；4）EN576要求Cd＋Hg＋Pb≤0.0095%、As≤As0.009%；5）美国是在原铝锭中加一条注释，即（Cd＋Hg＋Pb）0.0095%max；As0.009%max。应按供应者的品质控制规程对As与Hg的含量进行监控分析，在北美应每季度对每个金属进行一次监控分析，以确定他们的含量是否超标。6价铬的含量应小于100×10-6（ppm）。根据所搜集到的上述几条国内外规定，本标准对有毒有害元素进行如下控制：食品行业用铝及铝合金材料应控制（Cd＋As＋Pb）≤0.01%；电器、电子设备行业用铝及铝合金材料应控制（Pb＋Hg）≤0.1%、Cd≤0.01%，Cr6＋≤0.1%。生产厂每年对上述每个金属元素进行一次监控分析，以确定他们的含量是否超标。
4.1.3.3双金属即钎焊材料由于芯材和皮材不是一种合金，其具体的化学成分无法准确分析，具有一定的特殊性，所以没有收录到本标准中，查阅美国的变形铝及铝合金化学成分表也没有收录，而是单独列表为美国包铝板材、钎焊板与反射板的合金与牌号，所以将双金属板在08年的标准计划中单独立项，名称为复合材料的牌号表示方法。

4.1.3.4取样和成分分析仍保持不变。

4.1.4 其他

按美国的化学成分标准和EN573-3化学成分标准对合金元素及杂质的表示方法进行明确规定，另外对化学成分表的注释也重新进行规范和表述。

4.2   1×××修订情况
4.2.1 原标准中合金牌号的变化情况

原标准有22个合金牌号，保留在表1中的有：1070、1070A、1370、1060、1050、1050A、1350、1145、1035、1100、1200、1235共12个；高纯铝部分6个牌号移至表2中，1A80和1A80A因等同于1080和1080A，只是1080中没有V的含量规定，所以将此两个牌号移至表2中，表1中引入1080和1080A 来代替他们；1A50是包铝板用合金，对Cu和Fe＋Si均有严格的限制而国外没有相应的牌号代替；1A30是膜片用合金，属于军工产品，年产量很小，但性能和表面要求相当严格，因此对化学成分的要求非常严，鉴于两者的特殊性，所以将1A50和1A30保留，但因为是四位字符牌号，按本标准的编写原则，将其列入表2中。

4.2.2 新标准表1中合金牌号的情况

表1中共收录铝及合金29个。原有牌号保留12个，新增加四位数字牌号共17个：1040、1045、1065、1080、1080A、1085、1200A、1120、1230、1435、1345、1450、1260、1275、1185、1285、1385；上述国际牌号是依据近些年用户直接采用他们订货以及未来发展需要而收录的合金。

4.2.3 新标准表2中合金牌号的情况

表2中共收录铝及铝合金13个。原标准中1A30、1A50因是四位字符体系，移到表2中；高纯铝部分6个牌号移至表2中，1A80和1A80A因等同于1080和1080A，只是1080中没有V的含量规定，所以将此两个牌号移至表2中，表2中新增加的合金1B30、1R35、1R50共3个，具体情况如下：

1B30合金，是近几年生产空调箔产品广泛采用的合金，经过科技成果鉴定，并在市场上大量采用的合金。
1R35合金在标准所备案，主要的特性：采用0.10%～0.25%混合稀土（富铈）加入纯铝中，不仅具有细化组织、净化熔体、减少夹渣等作用，而稀土能与铝形成稳定的金属间化合物，并在晶界上析出，使晶界上Fe、Si浓度增高，晶内杂质减少，从而降低电阻，大大提高导电性能，与纯铝相比导电率可提高3%～5%IACS，力学性能也有一定的提高。用途及效果：该合金主要用于生产板形导体，用于碳素厂、电解铝厂、及电器开关等电器行业的输电母线，用户反应良好，导电率可达60%～64%IACS。

1R50合金在标准所备案，主要的特性不详。
4.3   2×××修订情况

4.3.1 原标准中合金牌号的变化情况

 原有合金37个，其中保留在表1中的有、2004、2011、2014、2014A、2214、2017、2017A、2117、2218、2618、2219、2024、2124共13个合金；2A01、2A02、2A04、2A06、2A10、2A11、2B11、2A12、2B12、2A13、2A14、2A16、2B16、2A17、2A20、2A21、2A25、2A49、2A50、2B50、2A70、2B70、2A80、2A90共24个四位字符合金移到表2中；

4.3.2 新标准表1中合金牌号的情况

表1中共收录合金18个。保留的原有牌号13个，新收录牌号5个，2618A、2519、2024A 、2324、2524合金是考虑将来发展收入。

4.3.3 新标准表2中合金牌号的情况

表2中共收录合金32个。2A01、2A02、2A04、2A06、2A10、2A11、2B11、2A12、2B12、2A13、2A14、2A16、2B16、2A17、2A20、2A21、2A25、2A49、2A50、2B50、2A70、2B70、2A80、2A90共24个因是四位字符合金收录到表2中。将标准所备案的2D12、2B06、2D70、2E12、2A23、2A97、2A39、2A61合金收录表2中。

备案合金的具体情况如下：

2D12与苏联牌号Д16ч相对应，主要特性是：强度与2A12相当，塑性和疲劳性能也与2A12合金相近，但具有较高的断裂韧性（高出2A12 10%～15%），其综合性能更加。

2B06与苏联牌号Д19ч相对应，主要特性是：Д19ч合金按性能接近Д16ч合金，在175℃下加热1000小时后，Д19ч合金可保持强度的原始数值，挤压半成品在T1状态具有与T状态相同的疲劳裂纹扩展速率，板材T1可降低疲劳裂纹扩展抗力和剩余强度，T状态不包铝，半成品具有较低的耐腐蚀性能，合金在T1状态没有应力腐蚀倾向。

2D70与苏联牌号АК4-1ч相对应，主要特性是：耐热性好，冷热状态具有高的塑性，可以制造各种半成品，具有中等强度，其综合性能优于LD7合金。

2E12与美国的2024合金牌号相对应，主要特性：此合金系中等强度变形铝合金，与2024合金相比，二者常规力学性能相近，但是，2E12的疲劳强度提高10%、断裂韧性提高20%，合金的疲劳裂纹扩展速率低，是一个高损伤容限合金，特别适于制造飞机蒙皮类零件。该合金中含有微量Be元素，增加了合金的耐热性，可以在150℃下使用，这是欧美国家的合金中所没有的。合金的主要力学性能特征：T3状态包铝薄板LT方向：Rm≥425MPa，RP0.2≥275 MPa，A11.3≥15%;典型Kc达到180 MPa·m1/2；在T-L方向的裂纹扩展速率：da/dN≤3.0×10-3mm/cycle（CCT试样，ΔK=30 MPa·m1/2，f=2～10Hz）。该合金的断裂韧性和疲劳性能好于2D12合金。

2A23合金主要特性：抗拉强度与2024合金相当，但合金的断裂韧性和疲劳性能大大提高，而且，该合金主要在人工时效状态下使用。为延迟合金的时效进程，添加了Li、Zr元素。该合金的力学性能特征是：10～25mm 厚板材在时效成形后，LT方向：Rm≥425 MPa，RP0.2≥325MPa，A5.65≥8%。时效成形后合金的断裂韧性T-L方向：≥30 MPa·m1/2。疲劳裂纹扩展速率不高于相同规格的2024-T351合金。

2A39合金牌号备案时使用的是2A42，但标准注册的牌号是2A39，主要特性：该合金具有与2024合金相当的抗拉强度，但高温性能远优于2024合金，可在150～200℃下长期使用。合金中添加Ag、Zr元素，是为了提高合金的耐热性能、耐腐蚀性能和断裂韧性。该合金包铝薄板的主要力学性能特征：T6 状态包铝薄板LT方向：Rm≥435 MPa，RP0.2≥335MPa，A11.3≥8%；150℃/100h下的持久强度≥300 MPa、200℃/100h下的持久强度≥200 MPa。

2A97合金主要特性：此合金为低密度中等强度铝锂合金，具有良好的抗疲劳性能和热稳定性能，淬透性好，断裂韧性高，耐损伤性能优异。

2A23 具有优良的强度和抗疲劳断裂综合性能。

4.4    3×××修订情况
4.4.1 原标准中合金牌号的变化情况

原有合金6个，保留在表1中的有3003、3103、3004、3005、3105共5个合金；3A21合金属于四位字符牌号收录表2中。

4.4.2 新标准表1中合金牌号的情况

表1中共收录19个合金。原标准保留合金5个，新增加的牌号有：3002、3102、3103A、3203、3004A、3104、3204、3105A、3006、3007、3107、3207、3207A、3307共14个，均是近几年采用铸轧坯料和热轧坯料生产空调箔、防盗瓶盖、电解电容器壳等产品所广泛应用的，经过科技成果鉴定并在市场上广泛流通的合金。

4.4.3 新标准表2中合金牌号的情况

 表2中收录3A21合金。

4.5    4×××修订情况
4.5.1 原标准中合金牌号的变化情况

原有合金10个，保留在表1中的有4004、4032、4043、4043A、4047、4047A共6个合金；4A01、4A11、4A13、4A17因是四位字符合金，移至表2中。

4.5.2 新标准表1中合金牌号的情况

     表1中共收录合金8个。原标准中保留6个，增加的牌号有4343、4045共2个。

4.5.3 新标准表2中合金牌号的情况

   表2中共收录合金5个。4A01、4A11、4A13、4A17因是四位字符合金，移至表2中。新增加的牌号是：4A91合金，该合金属于化学成分范围较宽的合金，是东轻公司自主研制的合金，其目的是使用生产复合材料时剩余的由三系和四系合金混合在一起的废料，该合金板材已经广泛应用于各种标牌，东轻公司起草了企业标准，其板材的厚度规格为1.0～60.0mm；该合金的产生，解决了双金属废料使用的一大难题，提高了公司的经济效益，同时也符合国家自主创新，发展循环经济的要求。

4.6    5×××修订情况
4.6.1 原标准中合金牌号的变化情况

原有合金32个，保留在表1中的有5005、5019、5050、5251、5052、5154、5154A、5454、5554、5754、5056、5356、5456、5082、5182、5083、5183、5086共18个合金；5A01、5A02、5A03、5A05、5B05、5A06、5B06、5A12、5A13、5A30、5A33、5A41、5A43、5A66共14个合金因是四位字符牌号移到表2中。

4.6.2 新标准表1中合金牌号的情况

表1中共收录合金27个。原标准中保留18个，增加的牌号有5005A、5205、5006、5010、5049、5050A、5150、5250、5051共9个合金。

4.6.3 新标准表2中合金牌号的情况 

表2中共收录合金22个。原标准中14个合金进入，新增加标准所备案的 5B02、5A25、5A56、5A70、5B70、5A71、5B71、5A90共8个合金，具体情况如下：

5B02合金与前苏联牌号АМг2相对应，主要特性是耐蚀性及可焊性较好，退火状态下的塑性高；

5A25合金主要特性：此合金为含Sc可焊耐蚀变形铝合金，具有与2024-T3相近的强度和延伸率，但是耐蚀性能更好，可以进行熔焊，特别适于制备飞机蒙皮类零件和薄壁焊接结构件。在合金中添加少量的Be元素是为防止Mg在熔炼时的烧损，使合金成分易于保证。合金的主要细化晶粒元素是Sc和Zr。该合金0.8～6mm薄板在O状态（退火）下LT方向的力学性能是：Rm≥380MPa，RP0.2≥280MPa，A≥12%；无晶间腐蚀，剥落腐蚀≥P级。

5A56合金主要特性：具有良好的抗弹性能，而且具有良好的熔炼、轧制、拉伸等加工、焊接、机械、抗应力腐蚀等综合性能。

5A70和5A71焊接结构用铝及铝合金板材及焊丝。

5A90它与前苏联的1420合金牌号相对应，主要特性：密度比常规合金低8%，弹性模量高10%，耐蚀性能与5A06M相当。

5B70合金与相同镁含量的不含钪的传统铝镁合金相比强度高，在很宽的温度和应变速率范围内，具有天然的超塑性，可利用超塑成型技术制备各种形状复杂的零件。该合金的性能优良，可以用电子束进行熔焊，也可以用氩弧焊进行焊接。用5B71合金焊丝焊接5B70合金薄板时，所焊接接头在有余高时，试验温度-196 ℃～250 ℃为范围内，焊接接头强度与基体金属相同；无余高时，焊接接头的强度约为基体金属强度的85%，在不需要热处理强化的铝合金中焊接系数是最高的。

5B71合金用于与5B70合金板材的焊接，它不仅使合金可以抵抗热裂纹，而且使焊接接头的力学性能提高。用5B71合金焊丝焊接5B70合金薄板时，所得焊接接头在有余高时，试验温度为-196 ℃～250 ℃为范围内，焊接接头强度与基体金属相同；无余高时，焊接接头的强度约为基体金属强度的85%，在不需要热处理强化的铝合金中焊接系数是最高的。

7    6×××修订情况
4.7.1 原标准中合金牌号的变化情况

原有合金15个，保留在表1中的有6101、6101A、6005、6005A、6351、6060、6061、6063、6063A、6070、6181、6082共12个合金；6A02、6B02、6A51共3个合金因是四位字符合金移至表2中。

4.7.2 新标准表1中合金牌号的情况

表1中共收录合金19个。原标准中保留12个，增加的牌号有6101 B、6201、6106、6061A、6463、6463A、6082A共7个合金。

4.7.3 新标准表2中合金牌号的情况

表2中共收录合金7个。6A02、6B02、6A51共3个合金因是四位字符合金移至表2中；

6R05、6A10、6A60、6A01四个在标准所备案的新合金收入表2中。具体情况如下;

6R05合金主要特性：合金强化相Mg2Si小于0.9%，淬火敏感性小，保证合金成分充分固溶，合金有过剩的硅能提高产品最终的强度，加入微量Cu，人工时效形成θ相，增加时效强化效果，稀土元素加入合金中能净化、细化晶粒、特别是能提高铝合金的导电性能，Fe有细化晶粒作用，保证产品有良好的组织特征，该合金导体经过热处理后，T6状态强度较高，导电性好，导电率可达57%IACS；用途及效果：该合金主要用于生产管型导体，用于制造高压和超高压送变电站的配电装置及输电导体。应用十余年，用户反应良好。产品在全国二十多个省市地区100余个变电站工程中得到应用。

6A10是上海汇众汽车制造有限公司在北京有色标准所登记备案，主要特性和用途不祥。

6A60合金主要特性：具有中等强度，良好的耐蚀性能，良好的成形性，以及较好的可焊性能。
6A01是根据日本牌号6N01的化学成分改编成国内四位字符体系，因日本牌号还不能直接收入本标准中。 

4.8   7×××修订情况
4.8.1 原标准中合金牌号的变化情况

原有合金18个，保留在表1中的有7003、7005、7020、7022、7050、7075、7475共7个合金；7A01、7A03、7A04、7A05、7A09、7A10、7A15、7A19、7A31、7A33、7A52共11个合金因是四位字符合金移至表2中。 

4.8.2 新标准表1中合金牌号的情况

表1中共收录合金18个。原标准保留的合金7个，新增加的牌号有：7001、7004、7021、7039、7049、7049A、7150、7055、7072、7175、7085共11个合金均是近些年国内开始生产的合金。
4.8.3 新标准表2中合金牌号的情况

表2中共收录合金22个。7A01、7A03、7A04、7A05、7A09、7A10、7A15、7A19、7A31、7A33、7A52共11个合金因是四位字符合金移至表2中。

新收录在标准所备案的7A02、7B04、7C04、7B05、7B50、7A55、7A68、7B68、7D68、7A73、7A85、7A88、共12个合金，具体情况如下：

7B04合金与前苏联В95лч合金相对应，主要特性：具有高的强度，其过时效状态处理后，具有良好的抗腐蚀性能。

7C04合金与前苏联В95л合金相对应，主要特性：杂质含量低，塑性好，可冷镦成型。

7B05是根据日本牌号7N01的化学成分改编成国内四位字符体系，因日本牌号还不能直接收入本标准中。 

7B50合金与美国牌号7050合金相对应，主要特性：此合金系高强变形铝合金，具有高的强韧性配合和优异的淬透性，特别适于生产厚板和锻件。在合金中添加少量的Be元素是为了防止Zn、Mg在熔炼时的烧损，使合金成分易于保证。合金的主要细化晶粒元素是Zr。该合金的力学特征是：50mm厚板在热处理后LT方向：Rm≥565 MPa，RP0.2≥515MPa，A5.65≥6%；T-L向断裂韧性KIC≥20 MPa·m1/2；T77状态电导率≥21.0MS/m，剥落腐蚀≥EB级。该合金的综合力学性能优于7B04和7050合金。

7A55合金主要特性：该合金棒材具有较高的常温力学性能，而且还具有良

好的高温性能，冲压、锻压成型性能良好。

7A68合金与美国牌号7050合金相对应，主要特性：该合金具有很高的强度，特别是在压应力载荷下，具有很好的强韧性配合，主要用来生产厚板、挤压件。该合金的化学成分与国外的7055合金类似，但是Fe含量更低，对合金主成分元素Zn、Mg、Cu也做了适当调整。合金中添加微量的Ti是为了细化铸态晶粒，降低熔铸时的难度。Zr元素一方面可以细化晶粒，更重要的是提高合金淬透性。该合金的力学特征是：30mm厚板在热处理后LT方向Rm≥615 MPa，RP0.2≥585MPa，A5.65≥7%； L-T向断裂韧性KIC≥23 MPa·m1/2；剥落腐蚀≥EB级。

7B68合金与美国牌号7055合金相对应，主要特性：该合金具有非常高的强度，与国外7055和国内7A68比较，大大降低Fe、Si杂质含量，Zn含量提高。该合金适与制造板材、挤压件和模锻件。该合金的力学特征是：30mm厚板在热处理后LT方向Rm≥665 MPa，RP0.2≥610MPa，A5.65≥6%； L-T向断裂韧性KIC≥20 MPa·m1/2；剥落腐蚀≥EB级。模锻件平行锻造流线方向：Rm≥630 MPa，RP0.2≥595MPa，A5.65≥6%；剥落腐蚀≥EB级。

7D68合金主要特性：此合金是国内强度级别最高的超高强变形铝合金，具有良好的韧性和塑性。

7A85合金与美国牌号7085合金相对应，主要特性：该合金具有高的强度和塑性，锻造工艺性能良好。与7050、7B50等合金相比，合金在提高Zn含量的同时，降低Mg、Cu含量，同时，采用Zr进行微合金化，增加淬透性。该合金适合制造大规格锻件、厚板等，其强度较7050合金提高20 MPa～50 MPa，延伸率提高2～4%。厚度达100mm～120mm自由锻件在T7452状态下的力学特征为：Rm≥505 MPa，RP0.2≥460MPa，A5.65≥9%； L-T向断裂韧性KIC≥30 MPa·m1/2；剥落腐蚀≥EB级。

7A88合金在标准所登记备案，其他情况不详。

7A02合金具有优良的强度、抗疲劳断裂和耐腐蚀综合性能，加工和成形性能良好。

7A73合金具有优良的强度、抗疲劳断裂和耐腐蚀综合性能，加工和成形性能良好。

4.9    8×××修订情况
4.9.1 原标准中合金牌号的变化情况

原有合金3个，保留在表1中的有8011、8090共2个合金；8A06属于四位字符牌号收录表2中。

4.9.2 新标准表1中合金牌号的情况

表1中共收录合金11个。原标准保留的合金2个，表1新增加的牌号有：8001、8006、8011A、8014、8021、8021B、8050、8150、8079共9个合金。

4.9.3 新标准表2中合金牌号的情况
表2中共收录合金2个。8A06和标准所备案的8A01合金，8A01合金主要特性：比容高、表面无黑粉、厚度不减薄。主要用于电解电容器负极用箔。目前，已取代3003合金箔。
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