《变形铝及铝合金牌号表示方法》（审定稿）编制说明
1  工作简况
1.1  任务来源
变形铝及铝合金牌号是铝加工材最常用、最基础的产品代号，它广泛使用于各行各业，在铝加工材的生产、使用、科研、教学及国内外贸易技术交流中扮演着一个不可缺少的重要角色。因此，如何对当今我国所出现的（或将出现的）各种铝及铝合金材料的牌号、状态进行科学统一的命名是项十分重要的基础工作。我国在70年代制订过GB340标准，但该标准由于时代的局限，加之当时铝合金种类少，所规定的命名方法很不科学，缺少预见性，与当今国际命名方法有很大差异，根本不能使用加工行业的发展，而且严重阻碍了我国同世界各国的技术交流和贸易往来。目前我国已出现的合金有250多种，各种状态近100种，GB340已经无法包容。因此在给新出现的合金材料命名时，无章可循，导致了各生产、研制单位自行命名的混乱局面，给各行各业都带来了极大的不便。企业因之而引起经济损失十分巨大。随着铝合金研制和生产技术的不断发展及需求的不断提高，越来越多的新型铝合金加工材料将相续问世，并要求给予相应的命名。所以，确定我国的牌号表示方法已经迫在眉睫，有着非常重要的现实意义。
因此2008年，全国有色金属标准化技术委员会在2008年以中色协产字[2008] 242号文下达了《变形铝及铝合金牌号表示方法》国标编制计划，并确定了东北轻合金有限责任公司为主编单位。
1.2  主编单位简介
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项重点工程中的两项建设发展起来的新中国第一个铝镁合金加工企业。1952筹备建厂，1956年11月开工生产。于1998年 6月改制组建为国有独资公司。1992年东轻公司被认定为国有特大型企业，1995年被国务院发展研究中心认定为“中国最大的铝镁合金加工基地”，被盛誉为“祖国的银色支柱”。2007年9月1日加入中国铝业公司。
东北轻合金有限责任公司现生产能力8.25万吨，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，228种合金，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。
公司现已装备各类铝镁加工设备5615台套，其中有2000mm四重可逆式热轧机、1700mm四重可逆式冷轧机、50MN卧式挤压机等，以及从美国、德国、日本、意大利等国引进的1400mm薄板冷轧机、1200mm和1350mm箔材轧机、16MN油压机等先进设备，其中从美国引进的40MN拉伸机是我国目前唯一的铝合金厚板拉伸机。东轻公司科研所具有着国内领先的大型铝、镁合金理化及性能检测设备仪器装置。具有多套恒温、恒湿、模拟自然、模拟环境及全谱直读理化万能电子拉伸机等高精仪器设备。
1.3  主要工作过程
东北轻合金有限责任公司自接受起草任务后，根据国家标准的制修订程序，落实了负责起草部门、协助起草部门及责任人，学习了标准起草的相关资料，初步确定了《变形铝及铝合金牌号表示方法》国家标准起草所遵循的基本原则：

1）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；
2）根据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；
3）查阅相关标准和国内外变形铝及铝合金牌号表示方法；

4）确定变形铝及铝合金牌号的主要技术内容；
5）本标准GB/T 16474-××××代替GB/T 16474-1996；
2009年3月20～23日在海南三亚《三亚度假村》酒店召开了《变形铝及铝合金牌号表示方法》国标的讨论会，与会专家对标准的讨论稿进行了认真、热烈的讨论，撰写了会议纪要，并形成了征求意见稿，2009年6月将修订后的征求意见稿发往各参编单位征求意见，根据各单位反馈的意见对标准进行修订，形成标准的审定稿。
2  标准主要内容说明

2.1  范围

本标准不仅规定了变形铝及铝合金的牌号表示方法，而且在附录中规定了牌号的注册规则及注册方法，在牌号的注册方法中还增加了密度的计算方法和数值的填写，适用范围作出明确规定，适用于变形铝及铝合金加工产品及其坯料。

2.2  标准引用文件

GB/T 8005.1            铝及铝合金术语
2.3  术语

    本标准涉及到的术语主要有合金元素、杂质、组合元素、极限含量算术平均值，这4个术语在本标准中用于特定含义，为利于理解标准，在本标准给予定义。
2.4  牌号命名基本原则

    国际四位数字体系牌号方法是以1945年美国铝业协会采用的四位数字牌号分类方法为基础，经过长期研究与发展后被国际代号注册协议和ISO采纳。

本标准是根据变形铝及铝合金国际牌号注册协议组织（简称国际牌号注册组织）推荐的国际四位数字体系牌号命名方法指定的，这是国际上比较通用的牌号命名方法。

国际四位数字体系牌号优点在于占据字符少，便于生产现场标记和记忆，便于计算机管理。从国际注册牌号来看，四位数字牌号的分类体系比较稳定，基本能够适应今后相当长时间的变形铝及铝合金的发展。所有牌号均按照分类体系对好入座。但从我国的合金现状来看，不可能完全采用国际四位数字牌号表示方法。我国50年代引入的原苏联合金广泛应用于我国各个工业部门的各种产品，并已使用多年，这些合金不可能很快淘汰。这些合金与美国及西欧国家的合金是两个体系，成分上有差异。一种合金牌号是以特定合金成分的标志，因此这些合金只有经国际代号注册协缔约国共同认可，才能采用四位数字牌号表示方法，但即使我国成为国际四位数字牌号注册协缔约国，我国的合金也不可能全被接纳注册。因此，我国目前还无法全部采用国际四位数字牌号表示方法，而我国未命名为国际四位数字体系牌号的变形铝及铝合金，采用四位字符牌号表示。

2.5  四位字符体系牌号命名方法
四位字符牌号的1、3、4位采用阿拉伯数字，含义等同国际四位数字牌号体系的规定。为区别于国际四位数字牌号，四位字符牌号的第2位采用英文大写字母(C、I、L、N、0、P、Q、Z字母除外)来表示，并通过变化该字母来表示改型情况（国际四位数字牌号体系是通过改变第二位的数字来表示改型情况），改型合金的定义与国际四位数字体系规定也完全相同。为便于转换，四位字符牌号3、4位的顺序号尽量采用现行牌号的顺序号。这样我国牌号总体形式整齐，合金系列清晰，结构简单，容量适宜，能够适应未来发展和促进国际交往，并与牌号表示方法的世界趋势保持了协调和统一。
2.5.1  四位字符体系牌号与四位数字体系牌号区别
在表明纯铝及铝合金为基础是否有改型合金的表示方法上进行区别，见表1。
表1

	
	四位字符牌号
	四位数字牌号

	非改型合金
	第二位以表示为字母A
	第二位表示为数字0

	改型合金
	第二位表示字母B～Y
	第二位表示数字1～9


2.5.2  各生产厂之间相似铝及铝合金的牌号命名法
从中国各生产厂之间相似牌号的规则来看，仅用四位数字已无法协调其他厂家注册的牌号相似合金的区别，为此相似牌号后面加英文大写字母(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，以示区别。
2.5.3  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
根据铝及铝合金的发展，铸锭冶金是发展新材料的主要方法，也是传统常规手段，通过调整现有铝合金成分（调整主要的合金元素含量，改变其他合金化元素种类或含量，改变杂质含量）发展传统类型的合金。此时，使用单位要求在四位字符牌号及四位数字牌号铝及铝合金化学成分基础上缩小成分范围或杂质含量，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。
2.6 四位字符体系牌号的注册要求
本标准的附录A中详细规定了牌号的注册要求，新增加了注册牌号的密度要求及密度计算。

2.6.1 密度
密度大小是由其成分决定的，所以确定密度不是采用称重方法，而是用计算方法。计算得到的密度都是名义密度值，因此不应作工程技术要求来规定，但是计算每单位长度的重量值、每单位面积的重量值、覆盖面积大小等数值可以使用。
2.6.2 密度的计算

2.6.2.1确定被测铝及铝合金中各元素质量分数的算术平均值

2.6.2.1.1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2所示的有效位数。

表2

	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.×、×.×


2.6.2.1.2  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2.6.2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，应修约至表2的有效位数。

2.6.2.1.3  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%。

2.6.2.1.4  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%。

2.6.2.1.5  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。

2.6.2.2  计算密度

  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3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3
	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


2.6.2.3  铝及铝合金密度计算方法示例（以牌号1145为例）见表4。

表4

	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


2.7 国际四位数字牌号介绍

   本标准中详细介绍了国际注册的四位数字牌号体系。
3  预期效果
本标准的制定，适合我国国情，解决了体系容量与合金发展速度之间的关系难预测，并便于国内外技术、贸易交流、现场标记，记忆和计算机管理等优点。
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