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船舶用铝合金材料
·

(船用铝合金介绍系列文章之二 )

王 压

( 东北轻合金加工厂中心试验室 黑龙 江省哈尔滨市 I刃06 0)

摘要
: 本文介绍 了船用铝合金的种类

、

特性
、

状态
、

用途实例 和产品种

类
.

船用铭
.

合金主要分为船体用铭合全和书装用铭合全
,

韶体用铝

合金主要为 !A 一 M g 系合金和部分 lA 一 M口一 iS 系合金
,

知装用铭合

金为工业纯铭
、

IA 一 M
。 系合金

、

IA 一 M夕一从 系合全和 A C 系铸造铭合

金
,

而 IA 一 zn 一 M g 系合金也可 能在造船中得到发展
.

关健词
:
船铂 铝合金 种类 状态 产品类型
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铝合金 材料从 1 891 年 在 船舶 上 应 用 以

来
,

经过近百年的研究 和发展
,

在船舶上 的应

用越来越广泛
,

并成为造船工业很有发展前途

的材料
。

最 早应 用 于 船 舶 上 的 铝合 金 为 iN 的

iA 一
uC 系合金

,

继而采用的是 lA 一
uC

一 M g 系

合金
,

但这些合金 主要 的缺 点是抗腐蚀性 能

差
,

因而也限制了在造船中的应用
.

19 世纪 30 年代
,

开始采 用 6061 一 T 6 铝合

金
,

并 用铆接方法构造船体
.

40 年代
,

开发 出

了可焊
、

耐蚀的 lA 一M g 系合金
,

50 年代开始

采用 TGI 焊技术
,

这一时期铝合金在造船 上的

应用进展很快
。

60 年代
,

美国海军先后 开发 出

属 于
·

lA 一 M g 系 合 金 的 50 86 一 H 32 和

54 5 6一 H 32 1 合 金 板 材
、

5 08 6一 H l l l 和

54 56 一 H l l l 合金挤压 型材
,

由于采用 了 H l l6

和 H l l7 调质状态
,

消除了沿晶沉淀网膜
,

解决

了它们的剥落腐蚀和晶间腐蚀问题
,

这是 60 年

代来船用铝合金 的开发取得 的重大 进步 l[, 21
.

随后
,

由于需要屈服强度更高的材料
,

于是 在

造船 中又广泛应用 了耐海水腐蚀性能 良好 的

lA 一 M g 一 iS 系合金
,

在较 长的一段 时间内
,

船

体 用 铝 合 金 主 要 要 lA 一 M g 系 合 金 和

iA 一 M g 一 5 1系合金中选择
.

而原苏联则较多

地选择 iA 一 C u 一 M g 系合金用 于造船
,

作 为快

艇 壳 体 材 料
。

近 年 来 对 中 强 可 焊 的

lA 一 z n 一 M g 系合金 的研究 日益增多
,

并 取 得

一些进展
,

有可能在未来 的造船中得到应用和

发展 2[]
.

70 一 8 0 年代 以后
,

船舶结构 的合理 化和

轻量化越来越被重视
,

大型船舶 的上层结 构和

栖装件开始大量使用铝合金
.

为此
,

这一时期

开发出许多上层结构和栖装用 铝合金
,

其 中包

括特种规格的挤压型材
、

大型宽 幅挤压壁 板和

铸件等
。

本文着重介绍船用铝合金的种类
、

特性
、

状

态和产品种类
,

关于船用铝合金 材料的各种性

能将在后续文章中介绍
。

1 船 用铝合金的种类
、

特性和用

途实例

船舶用铝合金按用途可分为船体结构用铝

合金
、

栖装用铝合金和焊接填 加用铝合金
,

其

ISJ 标 准规定的化学成分如表 1 所示 囚
。

表 2

所示为船体和栖装用铝合金 的特性
,

表 3 为其

在船舶上的作用实例 [’]
.

目前
,

在船壳体结构上用 的铝合金主要是

5083
、

5086 和 54 5 6 这三种合金
,

它们的机械性

能
、

耐腐蚀性和焊接性 能都很好
。

挪 威船协规
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定 使 用 5 45 4合 金
,

其板材的抗拉强度 与 5 0 8 6

合金的相同
.

而美 国则主要采 用 54 56 合金
,

但

最近在高速艇上使用 5 0 86一 0合金板材和 5 0 86

一 H川 合金挤压型材 l3]
。

川 一 M g 一 iS 系合金 由于在海水中会发生晶

间腐蚀
,

所以主要用于船舶 的上部结 构
,

日本

就在船舶 的上部结构中使用 6N 0 1一 T S合金
.

而

美国考虑到 60 61 一 T 6 合金在战前和战后应用

的实际情况
,

在船壳体结构上使用其大型薄壁

挤

压型材
,

目的是使船体轻量化
,

但这尚待在实

践 中检验 l[,3]
.

表 1 JIS 标准规定的船用铝合金化学成分阎

类类类 合金金 化学成分 (余盆为 月
,

wt % )))

别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别 5555555 1 F e C UUU M nnn
M ggg rrrC Z nnn T iii

船船船 印5 111 ( .0 25 ( .0叨 ( .0 1000 簇 .0 1000 2
.

2 一 2
.

888 .0 15 ee 0
.

2 555 ( 0
.

1000 簇 0
.

1555

体体体 印8 333 簇 .0 40 ( .0叨 簇 0
.

1000 0
.

粼) 一 1
.

000 .4 0 一 .4 999 .0 05 一 0
.

2 555 ( 0
.

2 555 簇 0
.

1555

用用用 印8 666 ( .0 40 簇 .0 功 ( 0
.

1000 .0 20 一 .0 777 3
.

5 ~ 4
.

555 .0 0 5 ee 0
.

2 555 ( 0
.

2 555 ( 0
.

2000

555554卿
)))

( 0
.

2 5 簇 .0 40 簇 0
.

1000 .0印 一 1
.

000 2
.

4 一 .3 000 0
.

05 ~ 0
.

2 000 ( 0
·

2 555 毛 0 2 000

弘弘弘 560))) 簇 0
.

2 5 簇 .0 4() 簇 0
.

1000 0
.

匆 ~ 1
.

000 4
.

7 ~ 5
.

555 0
.

05 ~ 0
.

2 000 ( 0 2 55555

以以以拓 111 .0 40 一 .0 8 ( .0 70 住 15 一
`
.0 4000 ( 0

.

1555 0
.

8 ~ 1
.

222 0
.

以 ~ 0
.

3 555 ( 0
.

2 555 簇 0
.

1555

66666N 0 111 0
.

4() 一 .0 9 0
.

35 簇 .0 3 555 簇 0
.

2555 .0 4 一 0
.

888 簇 .0 犯犯 簇 0
.

2 555 ( 0
.

1000

印印印8 a2 ))) 0
.

7 一 1 3 0
.

扔 簇 0
.

1000 0
.

粼 ) ~ 1
.

000 .0 6 ~ 1
.

222 岌 0
.

2555 毛 0
.

2000 ( 0
.

1000

栖栖栖 10 5())) 簇 .0 25 .0 幻 ( .0 0555 ( .0 0555 簇 .0 0555 ( 0
.

1000 簇 0
.

0 555 簇 0
.

0 333

装装装 12X() 口))) 5 1+ eF ( 1
.

0 簇 .0仍仍 镬 0
.

0555 0
.

4 5 ~ 0
.

99999 簇 0
.

1000 簇 0
.

0 555

用用用 320 3伪伪 簇 .0 6 簇 .0 70 ( 仓0555 1
.

0 一 1
.

5555555 簇 0
,
1000 簇 0

.

1000

日日日场333 0
.

20 ~ 0
.

6 簇 0
.

35 簇 0
.

1000 簇 .0 10000000 (
·

0
.

100000

AAAAA C 4砂
))) 8

.

0 一 10
.

0 簇 .0 5 5 ( 0
.

2555 。
.

30 ~ .0 666 0
.

30 ~ 0
.

666 簇 0
.

1555 簇 0
.

2555 簇 .0 2000

AAAAA C粼乡))) 6
.

5 一 7
.

5 簇 .0 5 5 ( .0 2555 簇 0
.

3 555 .0 2 5 一 0 4 555 簇 0
.

1000 ( 0
.

3555 簇众 2000

AAAAA C冲H 。 )))
6 .5 一 认5 簇 .0 20 ( 0 .2 555 簇 .0 1000 .0 20 ~ .0 4000 簇 0

·

0 555 簇 0
.

1000 ( .0 2000

AAAAA C ,留
,,
镬 .0 20 镬 .0 30 ( .01 000 ( 0 .666 3

.

5 ~ 5
.

555 簇 0
·

1555 ( 0
.

1555 镬 .0 2000

撰撰撰
闷(玛333 .4 5 ~ .6 0 簇 .0 80 镬 .0 3000 毛 0

.

0555 簇 .0 0555 0
.

0 5 ~ 0
.

2000 ( 0
·

1000 簇 0
·

2 000

箫箫箫
53 5666 毛 .0 2 5 ( 0

.

菊 簇 0
.

1000 0
.

0 5 ee 0
.

2000 4
.

5 ee 5
.

555 .0 05 ~ .0 2000 ( 0
.

1000 0
.

0 5 ~ 0
.

2000

用用用 5 18333 ( .0 40 毛 .0 40 ( .01 000 0
.

印 ~ 1
.

000 .4 3 ~ 5
.

22222 ( 0
·

2 555 簇 0
.

1555

注 : ( 1 ) 54 5改
、

54 5 6和 6 0 8 2 合金的化学成分为国际标准规定的
.

(2 ) 1 2 0 0 和 3 2 0 3合金中e u含量变为0刀 5 一 0 2 0% 时
,

即为 1 10 0 和 30 0 3 合金
.

( 3) A C 4 A 和 A e 4C 合金中
,

N i和 p b 在 0
.

1 0% 以下
,

Sn 在 0习5% 以下 ; A C 4C H和 A C 7 A 合金中
,

Ni
、

尸b 和

Sn 都在 Q O S% 以下
.

(4) 舫装用铝合金还包括 5 0 5 2 合金
.

在 栖装 铝 合金 中
,

经 阳极 氧 化处 理 的

60 6 3一 T S合金挤压型材 主要用于框架结构
,

H 14
、

H 24 状态的工业纯铝和 3 2 0 3合金等的板

材主要用于舱室 内壁等内装结构
,

铸造性能优

良的 A C 4A 和 A C 4C 合金铸 件主要用 于栖装
’

件
.

cA 7A 合金具有很强的抗腐蚀性能
,

可望

在船舶 中应用
,

但它的铸造性能较差
。

至于锻

件
,

一般来说成本很高
,

在船舶上的使用例子

较少口l
。

中强 iA 一 z n 一 M g 系合金 热处理 后 的强

度和工艺性能 比 lA 一 M g 系合金还优越
,

并且

可焊和有一定的抗蚀性
,

对造船业有很大 的吸

引力 12]
.

例如舰艇的上层结构可 以 用 700 4 合

金
,

压挤结构可 以用 70 0 4 和 70 05 合金
,

装 甲

板可 以用 7039 合金
,

此 外该系合金还 可以被

用来制做涡轮
、

引导装置
、

容器 的顶板和 侧板
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船用铝合金的特性和用途川

品种 和状态
用 途

板材

0
H 14

H 34

铸件

0

H 3 2

H 112

0

上部结构
.

辅助构件
,

小船船体
。

船体主要结构
.

H 32 1 H l l Z

掣
H 32

H l l Z

船体主要结构 (薄壁

宽幅挤压型材 )
.

船体结构
.

压力容器

管道等
.

船底和甲板
。

弘肠 夕
H 3 2 1

H l l 6

4T6T
日拓1 T 6

上部结构
,

隔板结构
,

框架等
.

10 50

12汉】
鱼

12

H 24

上部结构 (薄壁宽幅

挤压型材 )
.

内装
.

H 1 12

0

H 12

H 1 12

巾等强度
,

耐腐蚀性 和成形性好
,

有

较高的疲劳强度
.

典型的焊接用合金
,

在 非热处理型

合金中
,

强度最 高
,

焊接性
、

耐腐蚀性和

低温性能好
.

焊接性和耐腐蚀性与 引犯 3相同
,

强

度稍低
.

挤出性有所改善
.

弧度比 功 52 高 22 %
,

抗腐蚀性和焊

接性好
.

成形性 一般
.

类似 印幻
,

但强度稍高
,

有应力腐蚀

敏感性
.

热处理可强化的耐蚀合金
,

强度高
.

但焊接缝强度低
,

主要用于不与海水接

触的螺 接
、

铆接结构
.

中强挤压合金
,

强度比 日巧 1合金低
,

但 耐腐蚀性和焊接性好
.

强度低
,

加工性
、

焊接性 和耐腐蚀性

好
.

表面处理性高
.

强度比 1 100 高 10%
,

成形性
、

焊接性

和耐腐蚀性好
.

典型 的挤压合金
,

强度低 于 印6 1合

金
,

但挤压性能优良
,

可挤出截 面形状复

杂 的薄壁 型材
,

耐腐蚀性和表面处理性

能好
.

AJ 一 is 一 M g 系热处理可强化铸造合

金
.

具有高强度和高韧性
,

铸造性
、

耐腐

蚀性和 焊接性好
.

月一 is 一 M g 系热处理可强化铸造合

金
,

具有 良好的 强度
、

韧性
、

耐腐蚀性和

可焊性
.

月一 M g 系铸造合金
,

有良好的耐腐

蚀性 和 阳极氧化性能
,

有较高的强度和

韧性
,

铸造性较差
.

.

月一 is 一 cu 一 iN 一 M g 系铸造合金
,

一具有良好的强度
、

耐热性
、

耐磨性和铸造

性
,

热膨胀系数小
.

内装
,

液化石油气罐

的顶板和侧板
.

容器结构
.

框架
,

桅杆

等
.

ō

胜ù、ù一勺TTT

娜丝哪

牺

箱类和发动机部件
.

Ù

FT

油压部件
,

箱类
、

发动

机和电器部件
.

F6STT61T

舷窗
,

把手及其它船

用部件
.

船用沽塞
.

ù急沙O
FTT

川孙A

A C 4 C

A O父习

A C 7 A

A C SA

等
.

但无铜 月一
nz

一 M g 系合金 的缺 点是对

S C C 较为敏感
,

而且焊接接缝对 S C C
、

剥 落腐

蚀和存放裂纹也较为敏感
,

这是该系合金 在海

船应用方面必须优先解决的问题
。

2 船用铭合金的状态

铝合金的状态标志着材料的加工方法
、

内

部组织和机械性能等
,

一般工程上根 据用途不

同而采用不同状态的材料
。

下面着重介绍船

用铝合金的状态代号表示的含义
.

表 4 所示为铝合金的基本状 态
,

船体结构

用的 5000 系合金采用 O 和 H 状态
,

6000 系合

金采用 T 状态
,

A C 系铸造合金采用 F 和 T 状
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1 6
·

态只 :

表 3 铝合金在船舶上的用途实例 闭

用 途 产品类型

船侧
、

船底外板 ) (l

龙骨

肋板
、

隔壁

肋骨

发动机台座

甲板 ` , )

操纵 室

舷墙

烟筒

舷窗

舷梯

桅杆

海上容器 的

结构材料

海上容器 的

顶板和侧板

发动机及其

它船舶部件

印 8 3
、

印8 6
、

科 56
、

印犯

匆 8 3

50 8 3
、

日拓 l

义 )8 3

酬犯 3

印 5 2。 )
、

酬)8 3
、

印 86
、

54 5 6
、

义科
、

, 0 3 9

酬) 83
、

日阿0 1
、

功 52

印 83

酬犯 3
、

功 52

印 52
、

功 8 3
、

以】6 3
、

A C 7 A

阅 52
、

功 8 3
、

以陌3
、

印 6 1

50 52
、

印 8 3
、

以拓 3
、

以拓 1

以巧3
、

印 6 1刀的 3

板
、

型材
`, )

板

板

型材
、

板

板

板
、

型材 ` 3 )

部分退火 ; H 3n一冷作硬化加稳定化处理
.

(2) n = 2 为 1砰硬状态
, n = 4 为 12/ 硬状态

, n 二 6

为 3/’ 硬状态
, n = 8 为全硬状态

, n = 9为超硬状态
.

船体结构用 500 0 系合金采用 H 状态 的细

目如表 5 所示
,

这是按 日本 那 标准规定列 出

的
。

在 日本
,

渔船一 般 使用 A 5083 P 一 O 和

A 50 8 35 一 H l l 2 合 金
,

高 速 艇 等 使 用

A 50 8 3P 一 H 3 2 合金 口]
.

板
、

型材
( 3 )

板
、

型材

板

型材
、

铸件

型材

管
、

棒
、

型材

型材

表 5

代号

H l l l`
I )

H l l Z

船体结构用 ,侧幻系合金 H状态代号的细 目 (3)

丁一
而—

一
~

薄

—
一

H l l护瀚

H 14

3X() 3
、

3以抖
、

父 52

A C 4 A
、

A C中C
、

A O汇 H
、

A C SA

铸件

H3 l l

H3 2

注 : ( l) 日本渔船协会规定
,

船长大于 12n l 的船外

板和露天甲板只限使用 5X( X) 系合金
.

(2) 渔船所使 用的 A印 52P 一 H l l2 合 金 花纹

板
.

( 3) 大型宽幅挤压型材
。

H 3 2 1。 )

H 32 3(’)

H 34

H 34 3l’)

退火后
,

进行冷加工 (轧制或矫直 )
。

挤压状态或热轧后的原始状态
.

但对材料

的力学性能有要求
,

需做力学性能实验
.

冷加工低温退火
,

以改善材料 的抗剥落腐

蚀性能
.

抗拉强度介于 O状态和 H 18 状态之 间 ( 12/

硬状态 .)

H 31 加小的 冷加工状态
.

抗拉强度介于 0 状态和 H 34 状态之 间 (冷

加 工后
,

进行租定化处理
.

14/ 硬状态 )
.

H 32 加小的冷加工状态
.

特殊的加工状态
,

改普了 H 32 的抗应力腐

蚀开裂能力 ( l 4/ 硬状态 )
.

抗拉强度介于 0 状态和 H 38 状态之 间 (冷

加工后
,

进行稳定化处理
.

12/ 硬状态 )
.

特殊的加工状态
,

改善了 H 34 的抗应力腐

蚀开裂能力 ( 12/ 硬状态 )
.

表 4 铝合金的基本状态代号和定义

代代 号号 定 义 与 内 容容

FFFFF 原加工状态
.

如热轧状态
、

热挤压状态
,

以以

及及及铸造状态等
.

适用于不控制热状态或加工硬硬

化化化的成形加 工产 品
,

对其机 械性 能不加 以 限限

制制制
...

OOOOO 退火状态
.

适用于退火得到最低强度的变变

形形形产 品和用退火改善塑性和 尺寸稳定性 的铸铸

件件件
...

HHH
...

加工硬化状态
.

适用 于用加工硬化来提高高

强强强度
.

随后进行或不进行会降低部分强度 的辅辅

助助助热处理的产品
...

TTTTT 通过固溶处理与时效处理的稳定状态
.

适适

用用用 于通过固熔热处理
,

随 后进行或不进行辅助助

加加加工硬化都能达到稳定状态的产品 一一

*:( 1)H ln 一 只冷作硬化状态 ; H nZ 一 冷作硬化加

注 : ( l) SA T M B 22 1M 一 89 规定的 印 83
、

508 6 和

拼56 合金的挤压型材
、

管
、

棒和线
.

( 2) 八占下M B 20 9M 一 8兔规定的 508 3
、

印86 和

义56 合金板材 ; 美国暂定连邦标准 QQ一 A 一 的2见 2 19

(N
a n y 一his ps )规定的邓6 合金板材

.

(3 )同上归犯3, 54 56合金 )以及 瓜 H40 X() 规定

的 父 83合金板材
.

(4) 美国 暂 定 连邦 标 准 QQ一 A一的 250{20

倒 a四一 s ih sp) 规定的 拼 56 合金板材
.

美国采用
`“

形变退火法
”

生产 5083 和 545 6

合金
,

即将热轧和退火的合金在某一温度下进

行冷变形 和低温退火
,

以保证 吞相 的均 匀分

解
.

利 用 这种 工 艺 可 分别 生 产 出 H 321
、

H 3 2 3
、

H 3 4 3
、

H I 1 6和 H l l 7调质状态的 lA 一 M酬
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一 8% ) 合金
,

其生产方案为 闭 :

(l )在 4 2 5 一 56 5 ℃ 间均匀化退火 :

( 2) 在 3巧 一 42 5 ℃ 间热轧和退火 ;

( 3) 冷却后 在 26 0 ℃ 以 下 冷 变 形 (
。
>

2 0% ) ;

( 4 ) 冷作后在 2 0 5 一 2 7 5 ,C 间退火 2 ~

2 4h
,

使 刀相均匀沉淀 ;

( 5) 为了提高强度 还可 以进行 10 一 80 %

冷变形
。

船舶上部结构和隔壁结构 用的 60 00 系合

金以及栖装用的铸造合 金所用 的状 态代 号如

表 6所示 13]
.

表 7 所示为各国船体结构用铝 合金的状

态 比较
,

其中包括 日本渔船协会正在申请中的

铝合金结构基准
、

挪威船协标准 ( N V )
、

美国海

表 6 船用日洲刃系合金和 A C 系铸造合金的状态代号③

李军舰艇用的暂定连邦标准和美国小型船舶使
用的状态 川

.

表 7 各国般舶用铝合金的状态比较
` l)

合合 金金 日本渔船协会会 挪威船协协 美国连邦暂定标准准 美国小型船舶舶

QQQQQQQQQQ
一 A一加 250/ 19, 200000

板板板材 型材材 板材 型材材 板 材材 板材 型材材

印印 5222 0000000 H 34 一一
HHHHH 11222222222

HHHHH 1444444444

0000000000000
HHHHH 3444444444

叹叹阳333 0 H l l ZZZ 刀
, ) H 1 122222 H 1 16

、

H 3 2 1 一一

(((月M g 4
.

弘 f n ))) H 32 000 B (l )))))))

印印 8666 一 H 1 1222 月
, ) H l l ZZZ 0

、

H 1 12
、

11 116
、

H 34
,,

H 112
、

H l l 6
、

H l l ZZZ

(((月M g4))))) B〔 ,))) H 3 6
、

H 3 888 H 32
、

H 3444

5554 科科科 月
, ) H l l ZZZZZZZ

(((IA M g 3M n ))))) B `1)))))))

5554 5 6666666 0
、

H 1 12
、

H l l 6
,,,

HHHHHHHHH 32 3。)
、

H 34 3口)))))

仗仗巧 lll 一 T 6666666 T 4
、

T 6 T 666

666N 6 111 一 T SSSSSSSSS

印印 822222 T 4 T 4444444

(((月M gs i l))))) T 6 T 6666666

注 : (l ) A 为 1/ 2 硬状态
,

B 为 14/ 硬状态
。

( 2) AS I予减 B 20 9一 89 没有规定
.

同标准规定 54 56 合金的状态有 O
、

H3 21
、

H 112
、

H l l 6 和 F S种
.

3 船舶结构用铭材的主要品种

.3 1 船用铝合金的产品种类

船用铝合金产 品按板
、

型材
、

管
、

棒
、

锻件

和铸件的分类如表 8 所示
。
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表 8 船用铝合金的产品种类切

类类类 合金
··

产 品 种 类类

别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别 板板板板材材 型材材 管材材 棒材材 锻件件 铸件件

船船船 05 2225 V
zzz 、 ,,

V
厂厂 、 ,, 、 产产产

体体体 5() 8333 、 尹尹 、 产产 、 产产

勺
户户 、 尸尸尸

用用用 5() 8666 、 厂厂 、 沪沪

乍
zzz 、 JJJ 、 了了了

66666() 6 lll 丫
,,

V
尹尹尹尹尹尹

66666 N 0 111111111111111

硒硒硒 10功功 、 沪沪 、 砂砂

V
尹尹 、 ,,

勺
尹尹

V
产产

装装装 12 (X)))
、 zzz 、 护护

训训 、
尹尹尹 、 尹尹

用用用 32 0333 侧侧 勺
尹尹 、 声声

( 3(X) 3))))) 、 产产

印印印 63333333 、 尹尹 、 ///// 、 洲洲

AAAAA C汤AAAAAAAAAAAAAAA

AAAAA C中CCCCCCCCCCCCCCC

AAAAA C 《卫卫卫卫卫卫卫卫

AAAAA C 7 AAAAAAAAAAAAAAA

注 : ( l) 栖 装也使用 50 52 合金
,

品 种有板
、

管和

棒
。

( 2) 印83
、

印86 和 6N 01 合金可生产出宽幅薄壁

挤压型材
。

.3 2 板材

板材的使用厚度是 由船体结构
、

船舶规格

和使用部位等所决 定
,

从船体轻量化 角 度考

虑
,

一船尽量采用薄板
,

但 还应考虑在使用 时

间内板材腐蚀 的深 度
。

通 常使用 的板材 有

1
.

61n ln 以上的薄板和 30 n 刀n 以上 的厚板
。

为

减少焊缝
,

常使用 .2 o ln 宽的铝板
,

大型船则使

用 .2 5m 宽的铝板
,

长度一般是 6m
,

也有按造

船厂合同使用一 些 特殊 规格 的 板材
.

为 防

滑
,

甲板采用花纹板
。

.3 3 型材

船舶上用 的型材有以下几种 5[, :6]

(l) 高 4 0一 300
~ 的对称圆头扁铝 ;

( 2) 高 4 0 一 20 0

~ 的非对称 圆头扁铝 ;

( 3 )厚 3 一 80 im n
,

宽 7
.

5 一 2 50 l r 匡n 的扁

铝 ;

( 4) 高 70 一 4O0 llltT n 的同向圆头角铝 ;

( 5) 高 3 5 一 12 0
~

的反向圆头角铝 ;

( 6 ) 1 5r n r n x 15 lT u n ~ 2 0 0 l l u n X 2 0Oln ln

的等边角铝 ;

( 7 ) 2 0化庄n x 15 lT n n 一 2 0 0 r n r n 义 12 0 im n

的非等边角铝 ;

( 8 ) 凸 缘 2 5 1们rL n x 4 5 1刀 r以
,

腹 板 40m rL n

x 2 5 0 n u n 的槽铝 ;

( 9 ) 60 x 2 00 x s /5
,

6 0 ` 15 0 x s 4/ 左右

的 T 型铝
。

除上述的一些常规型材外
,

船舶上也使用

一些特殊型材
.

船舶上还使用 把加强筋与板

材轧制 (或挤压 )成一个整体壁板
,

它可以轧成

平面型状或挤压成管状
,

管状可沿母线切开
,

然后拉成平面状
.

船舶 上使用 的整体挤 压壁

板 同飞机 上用 的相 比
,

筋高筋 间距 大
,

宽 度

1 一 Zm
,

长 4 一 m6
,

最长可达 15m
.

采用整

体壁板
,

可以调整外板和纵梁上 的厚度
,

使应

力分布最合理
,

从而得到合理 的结构
,

减轻重

量
,

减 少 焊接缝数量和 减小 焊 接 后 翘 曲程

度 口]
.

.4 4 管
、

棒及其他

在船舶上
,

通常用小直径铝合金管材做管
.

道
,

而大直径管材则用做船体
、

上层结构
、

桅杆

上的各种构件
、

梁柱 (中空 圆筒 柱
、

中空角 形

柱 )等 6[]
。

常用的管材外径 16 一 15 0

~
,

管

壁厚 3 一 s l r rL n
.

在对管路用管进行厚度 选择

时
,

既要考虑强度
,

又要注意腐蚀介质 的影响

程度
。

棒材 用 直径 12 一 10 0 1切 n 的 50 5 2
、

5 0 5 6

和 50 83合金棒
。

锻件和铸件在船舶上 的用量

相对较少
,

主要用做一些机器构件
.

4 结束语

我国船用铝合金的研究起步不晚
,

水 平也

不低
,

50 年代开始规划
,

60 年代以后形 成船艇

及装 甲板 用的铝合金系列
,

如 L F 系
、

L D 30
、

L D 3 1
、

9 19 合金
、

14 7 合金
、

北航研制的 4 2 0 1合

金 (与含 7%M g 的 50 90 合金相 当 ) 和 东北 轻

合金 加工 厂 研 制 的 18 0 合金 (也 称 2 103 合

金
,

与 54 56 相 当 )等
.

目前我国在船体结构上

主要使用 180 合金
,

但这种合金轧制生产难度

较大
,

成品率较低
。
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船用铝合金尽快搞上去
,

达到国际水平
,

这样

才能扩大铝合金在船舶上的应用
.
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我国进行船用铝合金研制的单位有东北轻

合金加工厂
、

北航
、

东北大学材料系
、

六机部七

院七二五研究所和七机部七 O 三所等
.

近些

年东北轻合金加工厂对 lA 一 M g 系合金 的研

究较多
,

例如
“

505 2 一 H 38 铝板 的工 艺研究
” 、

“

提高 L F 6M 板材屈服点 的研究
”

、 “

稳定化处

理 制度 对 L F 6

h 合金 板材 腐蚀 性 能 的 影

响
” 、 “

L F S 合 金 板 材 H 3 状 态 的 研 究
”

和
“

50 86 一 H 3 2铝板的工艺研究
”

等等
,

这些 研究

工作都取得了一定的进展
。

目前
,

国外一是在

选择材料和产品品种上有专门研究 ; 二是 对铝

合金的应力腐蚀
、

断裂韧性
、

疲劳和 疲劳裂纹

的传播
、

铝合金的强度和焊接性能等都着 重进

行研究
.

而 我国与之 相 比
,

其 差距 很大
。

因

此
,

我国还应很好规划
,

重点投资
,

集中为量把

, , , , ,
二

, , , , , , , . , . , , , , 钾 . , . , , , , , , , , 会 , , , . t J . , , , , , , 万 , , , , , , , , , , 甘 , , , , , , , , , , , , , ~ ~ , , ~ ” `

卜 心

提高能效一倍的全铝小轿车 你知道 51a lo n 吗?

美 国福特汽 车公 司于去 年推 出的
“

合成 20 1少型桥车被评为 1 9 9 3 年度的

世界重要科技产品一百项之一
,

从车身

到轮毅
,

从传动 轴到 内部装饰件
,

凡是

可用铭合金制造的都用上 了铭
,

因而被

称为
“

全铭
”

小桥车
.

据称
,

这种全铝 的

中型小桥车的外表象镜子 一样程 亮
,

其

重量仅相当于同一级别小桥车重量的三

分之二
,

从而 其能效提 高又约 一倍
,

达

到了 I 升 汽油可行驶 17 公里
.

这种 小

桥车的车身是用 500 0 系合金板 制 造

的
,

前后保险杠为 700 0 系挤压型材
,

轮

毅为铝合金压铸件
.

铸造铝合金的用量

约 占拳吕材总用量的 砧%
.

isa lol : 一词
,

恐怕很多英汉科学技术

字典尚未收入
,

但在一些科技文献中已

不 时地出现
,

其实它是 iS 一 lA 一 O一 N 的

习惯写法
,

其含意是硅 一 铝 一 氧 一 氮

高技术工程陶瓷
,

可译为 西 阿伦陶 瓷
.

在美国
,

已用这种 陶瓷制成 了种种零部

件
,

主 要 生 产 者 为 纽 约 州 布 法 罗

(B ufj lo )市的本奇马克 (助
Ich m a次 ) 结构

陶瓷会司
.

西阿伦陶瓷具有耐热性高
、

杭热震性 强
、

耐腐性 性能好等特点
,

可

用它制造与熔融金属接触的零部件与工

具
、

炉窑构件
、

舟皿
、

柑祸
、

罐瓶
、

耐火材

料
,

以及其他在严 酷环境 中工作 的器材

与工件等
.
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