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（审定稿）
200×－××－××发布                             200×－××－××实施


前    言
本标准是依据GB/T 1.1-2009规定的起草规则进行编制的。
本标准代替GB/T 16474-1996《变形铝及铝合金牌号表示方法》。

本标准与GB/T 16474-1996相比，主要差异如下：

——本标准增加了各生产厂之间相似铝及铝合金的牌号命名法；

──本标准增加了四位字符牌号及四位数字牌号铝及铝合金缩小成分范围牌号命名法；

──本标准增加了四位字符体系牌号的变形铝及铝合金化学成分注册要求的密度计算公式；

本标准只规定了变形铝及铝合金牌号的表示方法，各个合金的化学成分及牌号，由GB/T3190-2006《变形铝及铝合金化学成分》具体规定。
本标准由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC243）归口。

本标准主要起草单位：东北轻合金有限责任公司、福州麦特新高温材料有限公司、江苏豪然喷射成型合金有限公司。
本标准参加起草单位：山东兖矿轻合金有限公司
本标准主要起草人：吴欣凤、柯东杰、张豪、郝志刚、郑力、张浩然、聂波、王美琪、陈丽君、谢延翠、侯显智、曹永亮
GB/T 16474历次版本发布情况为：

——GB/T 16474-1996；

变形铝及铝合金牌号表示方法

1　 范围

本标准规定了变形铝及铝合金的牌号表示方法。
本标准适用于变形铝及铝合金加工产品及其坯料。
2　 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 8005.1  铝及铝合金术语

3　 术语、定义

合金元素 alloying element (GB/T 8005.1)
为使金属具有某些特性，在基体金属中有意加入或保留的金属或非金属元素。
杂质 impurity (GB/T 8005.1)
存在于金属中，但并非有意加入或保留的金属或非金属元素。
组合元素 combination of elements
在规定化学成分时，对某两种或两种以上的元素总含量规定极限值时，这两种或两种以上的元素统称为一组组合元素。
极限含量算术平均值 arithmetic mean of limits
合金元素允许的最大与最小百分含量的算术平均值。
4　 牌号命名的基本原则
4.1 国际四位数字体系牌号(见附录B)可直接引用。

4.2 未命名为国际四位数字体系牌号的变形铝及铝合金，应采用四位字符牌号(但试验铝及铝合
采用前缀X加四位字符牌号)命名，并按附录A(规范性附录)的要求注册化学成分。四位字符牌号命名方法应符合第5章的规定。

5　 四位字符体系牌号命名方法
四位字符体系牌号的第一、三、四位为阿拉伯数字，第二位为英文大写字母(C、I、L、N、0、P、Q、Z字母除外)。牌号的第一位数字表示铝及铝合金的组别，如表1所示。除改型合金外，铝合金组别按主要合金元素(6XXX系按Mg2Si)来确定。主要合金元素指极限含量算术平均值为最大的合金元素。当有一个以上的合金元素极限含量算术平均值同为最大时，应按Cu、Mn、Si、Mg、Mg2Si、Zn、其他元素的顺序来确定合金组别。牌号的第二位字母表示原始纯铝或铝合金的改型情况，最后两位数字用以标识同一组中不同的铝合金或表示铝的纯度。

	组别
	牌号系列

	纯铝（铝含量不小于99.00%）
	1XXX

	以铜为主要合金元素的铝合金
	2XXX

	以锰为主要合金元素的铝合金
	3XXX

	以硅为主要合金元素的铝合金
	4XXX

	以镁为主要合金元素的铝合金
	5XXX

	以镁和硅为主要合金元素并以Mg2Si相为强化相的铝合金
	6XXX

	以锌为主要合金元素的铝合金
	7XXX

	以其他合金为主要合金元素的铝合金
	8XXX

	备用合金组
	9XXX


5.1 纯铝的牌号命名法

铝含量不低于99.00%时为纯铝，其牌号用1XXX系列表示。牌号的最后两位数字表示最低铝百分含量。当最低铝百分含量精确到0.01%时，牌号的最后两位数字就是最低铝百分含量中小数点后面的两位。牌号第二位的字母表示原始纯铝的改型情况。如果第二位字母为A，则表示为原始纯铝；如果是B～Y的其他字母（按国际规定用字母表的次序选用），则表示为原始纯铝的改型，与原始纯铝相比，其元素含量略有改变。

5.2 铝合金的牌号命名法
铝合金的牌号用2XXX～8XXX系列表示。牌号的最后两位数字没有特殊意义，仅用来区分同一组中不同的铝合金。牌号第二位的字母表示原始合金的改型情况。如果牌号第二位的字母是A，则表示为原始合金；如果是B～Y的其他字母（按国际规定用字母表的次序选用），则表示为原始纯铝的改型合金。改型合金与原始合金相比，化学成分的变化，仅限于下列任何一种或几种情况：

a）一个合金元素或一组组合元素形式的合金元素，极限含量算术平均值的变化量符合表2的规定：
	原始合金中的极限含量算术平均值范围
	极限含量算术平均值的变化量不大于

	≤1.0%
	0.15%

	＞1.0%～2.0%
	0.20%

	＞2.0%～3.0%
	0.25%

	＞3.0%～4.0%
	0.30%

	＞4.0%～5.0%
	0.35%

	＞5.0%～6.0%
	0.40%

	＞6.0%
	0.50%

	注：改型合金中的组合元素极限含量的算术平均值，应与原始合金中相同组合元素的算术平均值或各相同元素（构成该组合元素的各单个元素）的算术平均值之和相比较。


b）增加或删除了极限含量算术平均值不超过0.30%的一个合金元素；增加或删除了极限含量算术平均值不超过0.40%的一组组合元素形式的合金元素；

c）为了同一目的，用一个合金元素代替了另一个合金元素；量有变化。
d）改变了杂质的极限含量；

e）细化晶粒的元素含量有变化。
5.3 各生产厂之间相似铝及铝合金的牌号命名法
生产厂之间相似铝及铝合金表示某一生产新注册的，与己注册的某牌号成分相似的纯铝或铝合金。生产厂之间相似铝及铝合金采用与其成分相似的四位数字牌号及四位字符牌号后缀一个英文大写字母(按国际字母表的顺序，由A开始依次选用，但I、O、Q除外)来命名。
5.4 四位数字牌号及四位字符牌号铝及铝合金缩小成分范围牌号命名法

使用单位要求在四位数字牌号及四位字符牌号铝及铝合金化学成分基础上缩小成分范围或减

少杂质含量，其命名方法采用在原有的四位字符牌号及四位数字牌号基础上加—1、—2等。

（规范性附录）

四位字符体系牌号的变形铝及铝合金化学成分注册要求 

四位字符体系牌号的变形铝及铝合金化学成分注册时应符合下列要求：

a） 化学成分明显不同于其他已经注册的变形铝及铝合金。

b） 各元素含量的极限值表示到如下位数:
＜0.001%                        0.000×

0.001%～<0.01%                  0.00×

0.01%～<0.1%

用精炼法制得的纯铝              0.0××

用非精炼法制得的纯铝和铝合金    0.0×

0.1%～0.55%                     0.××

(通常表示在0.30%～0.55%范围内的极限值为0.×0或0.×5)

>0.55%                          0.×,×.×,××.×

(但1×××牌号中,组合元素Fe+Si的含量必须表示为0.××或1.××)

c） 规定各元素含量的极限值时按以下顺序排列：Si、Fe、Cu、Mn、Mg，Cr、Ni、Zn、Ti、Zr、
其他元素的单个和总量、Al。当还要规定其他的有含量范围限制的元素时，应按化学符号字母表的顺序，将这些元素依次插到Zn和Ti之间，或在角注中注明。

d） 纯铝的最低铝含量应有明确规定。对于用精炼法制取的纯铝，其铝含量为100.00%与全部其他金属元素及硅(每种元素含量须≥0.0010%)的总量之差值。在确定总量之前，每种元素要精确到小数点后面第三位，作减法运算前应先将其总量修约到小数点后面第二位。对于非精炼法制取的纯铝。其铝含量为100.00%与全部其他金属元素及硅(每种元素含量须≥0.010%)的总量之差值。在确定总量之前，每种元素要精确到小数点后面第二位。
e） 铝合金的铝含量要规定为“余量”。

f） 应计算新注册合金牌号的密度（计算方法见附录B）。
（规范性附录）

铝及铝合金密度的计算
A.1　 确定被测铝及铝合金中各元素质量分数的算术平均值
A.1.1　 元素质量分数的算术平均值应根据元素质量分数极限值来计算。当元素质量分数仅有最大极限值规定时，其最小极限值视为零。算术平均值四舍五入后，应修约至表B.1所示的有效位数。
表B.1
	元素质量分数的算术平均值/%
	有效位数

	＜0.001
	0.000×

	0.001～＜0.01
	0.00×

	0.01～＜0.10
	纯铝
	0.0××

	
	铝合金
	0.0×

	0.10～0.55
	0.××

	＞0.55
	0.×、×.×


A.1.2　 对于质量分数极限仅有最大值规定的组合元素，如（铁＋硅），其中各单个元素均被视为质量分数等同，其质量分数算术平均值用组合元素质量分数的算术平均值（按B.2计算和修约）除以该组合元素中单个元素的个数来计算。计算结果四舍五入后，修约至表B.1所示的有效位数。

A.1.3　 铝的质量分数大于等于99.90%，但小于等于99.99%时，其算术平均值用100.00%减去所有的质量分数最大极限不小于0.0010%的元素的质量分数算术平均值总和来确定，求和前各元素质量分数算术平均值要表示到0.0XX%，求和后将总和修约到0.0X%。

A.1.4　 铝的质量分数大于等于99.00%，但小于99.90%时，其算术平均值用100.00%减去所有的质量分数最大极限不小于0.010%的元素的质量分数算术平均值总和来确定，求和前各元素质量分数算术平均值要表示到0.0X%。

A.1.5　 铝的质量分数小于99.00%时，其算术平均值用100.00%减去各元素的质量分数算术平均值之和，所得结果四舍五入后，修约至小数点后第二位。

A.2　 计算密度
A.2.1　 按公式（1）计算铝及铝合金密度，即：将上述方式得出的每一元素的质量分数算术平均值乘以表B.2中给出的各自对应的系数（密度的倒数值）所得结果四舍五入后，修约至小数点后第三位。再将所得数值全部相加，所得之和的倒数即为铝合金密度D的计算值。该值应按下面的方法进行修约：

——铝质量分数最小极限值大于等于99.35%时，所得数值四舍五入至0.005最近的倍数，表示为：×.××0或×.××5。

——铝质量分数最小极限值小于99.35%时，所得数值四舍五入至0.01最近的倍数，表示为：×.××。

D=1/(Al%/DAl+Cu%/DCu+Fe%/DFe+……） ………………(1) 

式中：

D—所测铝及铝合金的密度，单位为克每立方厘米（g/cm3）；

Al%、Cu%、Fe%、……—被测合金中各元素的质量分数算术平均值（%）；

DAl、Dcu、DFe、……—各元素的密度，单位为克每立方厘米（g/cm3）。
表B.2
	元　　素
	系数（1/密度）/（cm3/g）

	Ag
	0.095 3

	Al
	0.370 5

	B
	0.427 4

	Be
	0.541 1

	Bi
	0.102 0

	Cd
	0.115 6

	Ce
	0.149 9

	Co
	0.113 0

	Cr
	0.139 1

	Cu
	0.111 6

	Fe
	0.127 1

	Ga
	0.169 3

	Li
	1.441 0

	Mg
	0.552 2

	Mn
	0.134 6

	Ni
	0.112 3

	O
	0.537 8

	Pb
	0.088 2

	Si
	0.429 2

	Sn
	0.137 1

	Ti
	0.221 9

	V
	0.163 9

	Zn
	0.140 1

	Zr
	0.154 1


A.2.2　 铝及铝合金密度计算方法示例（以牌号1145为例）见表B.3。

表B.3
	纯铝1145密度的计算

	元素
	元素质量分数的最大极限/%
	元素质量分数的

算术平均值/%
	系数

（1/密度）
	元素质量分数的

算术平均值×系数/%
	密度/（g/cm3）

	Si

Fe

Cu

Mn

Mg

Zn

V

Ti
	Si+ Fe：0.55

0.05

0.05

0.05

0.05

0.05

0.03
	0.141)
0.141)

0.02

0.02

0.02

0.02

0.02

0.02
	0.429 2

0.127 1

0.111 6

0.134 6

0.552 2

0.140 1

0.163 9

0.221 9
	0.060

0.018

0.002

0.003

0.011

0.003

0.003

0.004
	1/37.006%

=2.702 264 4

修约至2.700

	小计
	-
	0.40
	-
	0.104
	

	Al
	-
	99.60
	0.370 5
	36.902
	

	合计
	-
	-
	-
	37.006
	

	1）（0.55-0）/2=0.275，修约至0.28，则每个元素为0.14


（资料性附录）

国际四位数字体系牌号简介

变形铝及铝合金国际四位数字体系牌号是指按照1970年12月制定的变形铝及铝合金国际牌号命 名体系推荐方法命名的牌号。此推荐方法是由承认变形铝及铝合金国际牌号体系协议宣言的世界各国团体或组织提出，牌号及成分注册登记秘书处设在美国铝业协会(AA)。
A.3　 国际四位数字体系牌号组别的划分

国际四位数字体系牌号的第1位数字表示组别，如下所示：

a）纯铝（铝含量不小于99.00%）      1XXX

b）合金组别按下列主要合金元素划分

    1）Cu                          2XXX

    2）Mn                          3XXX

    3）Si                          4XXX

    4）Mg                          5XXX

    5）Mg+Si                       6XXX

    6）Zn                          7XXX

    7）其他合金                    8XXX

    8）备用组                      9XXX

A.4　 国际四位数字体系1XXX牌号系列

在1XXX中，最后两位数字表示最低铝含量，与最低含铝量中小数点右边的两位数字相同，如1060是最低铝含量为99.60%的工业纯铝，第一位数字表示对杂质范围的修改若是零则表示该工业纯铝的杂质范围为生产中的正常范围；如果为1～9中的自然数，则表示生产中应对某一种或几种杂质或合金元素加以专门控制，例如1350工业纯铝是一种铝含量应≥99.50%的电工铝，其中有3种杂质应受到控制，即（V+Ti）≤0.02%，B≤0.05%,Ca≤0.03%。

A.5　 国际四位数字体系2XXX～8XXX牌号系列

在2XXX～8XXX系列中，牌号最后两位数字无特殊意义，仅表示同一系列中的不同合金，但有些是表示美国铝业公司过去用的旧牌号中的数字部分，如2024合金，即过去的24S合金。不过，这样的合金为数甚少。第二位数字表示对合金的修改，如为零，则表示原始合金，如为1～9中的任一整数，则表示对合金的修改次数。对原始合金的修改仅限于下列情况之一或同时几种：

1） 对主要合金元素含量范围进行变更，但最大变更量与原始合金中合金元素的含量关系是：

原始合金中合金元素含量的     允许最大

算术平均值范围/%                变化量/%

≤1.0%
0.15

＞1.0～2.0
0.20

＞2.0～3.0
0.25

＞3.0～4.0
0.35

＞4.0～5.0
0.35

＞5.0～6.0
0.45

＞6.0
0.50

2） 增加或减少不多余一种合金元素，同时，此合金元素的含量算术平均值不大于0.30%。

3） 用一种作用相同合金元素代替另一种合金元素。

4） 改革杂质含量范围。

5） 改变晶粒细化剂含量范围。

6） 改变原铝锭的杂质硅和/或铁的含量。

如果合金成分的改变不符合变更合金的要求，则应作为新合金而注册。

对于试验合金的牌号也按本条例编制，但在数字前面加大写字母“X”。试验合金的注册期不得超过5年。对试验合金的成分，申请注册的公司有权改变，而已注册的合金化学成分改变权限归铝业协会技术办（The Technical division of the Aluminum Assocition）。当合金通过试验合格后，去掉“X”，成为正式合金。

_________________________________
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