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铝合金在船舶与海洋工程中的应用研究
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（山东交通学院，山东 济南 250300）

铝合金在船舶与海洋工程中的领域极为广泛，铝合金的轻
量化、高韧性、强度、抗腐蚀性和可焊性都对船舶的造型提供了
选择。并且铝及其合金的加工成本较低，也可以将其制成板材，
在船舶的制造行业发挥了充分的经济性。铝合金材质的船舶行
驶轻巧，可以达到较快的行驶速度、精密性和更长的使用寿命，
因此在船舶与海洋工程中仍然具有较好的应用前景。

1船用铝合金概述
船用铝合金具有良好的耐腐蚀性、可焊接性和强度，才能适

应航海过程中的特殊环境。船用铝合金普遍选用铝 - 镁系合
金、铝 - 镁 - 硅系合金和铝 - 锌 - 镁系合金，其中，铝 - 镁系合
金在的应用最为广泛；而焊接后的铝 - 锌 - 镁系和铝 - 镁 - 硅
系合金强度明显降低，并且铝 - 锌 - 镁系合金焊接后的耐腐蚀
性也差，导致这两种铝合金的应用受到了限制。另外，铝 - 锌 -
镁系和铝 - 镁 - 硅系合金也有其他的用途，如铝 - 锌 - 镁系合

金可用于焊后可热处理的构件，铝 - 镁 - 硅系合金主要被用作
型材等。船舶的工作环境相比之下较为特殊，需要同时兼具强
度、韧性、抗冲击性质以及耐腐蚀性等多种因素，而强度较高的
铝合金通常难以兼具这些性质，因此船舶用铝合金通常使用中
等强度的铝合金，这种铝合金不仅兼具耐腐蚀性和一定的强度，
同时还是可焊接铝合金。另外，船舶用铝合金按照用途来分，可
以分为船体结构用铝合金和舾装用铝合金两种，船体结构上用
的铝合金主要是 5083、5086和 5456这三种合金，6000系的铝
合金主要应用于船舶的上部结构，因为其容易被海水腐蚀。7000
系合金热处理后的强度和工艺性能比 5000系合金还要优越，主
要用于舰艇上层结构，如压挤结构、装甲板等，但是 7000合金的
缺点是抗应力腐蚀性能差[1]。

2船用铝合金的耐蚀性
海水和铝合金能发生原电池反应，其中，海水

摘 要:铝合金具有足够的强度、耐腐蚀性、抗冲击性等优秀的特点，并且在焊接方面也有独特的优势，因此被广泛应用与船
舶和海洋工程领域。本文首先论述了船用铝合金的相关内容，叙述了其耐腐蚀性的特点，并在船舶和海洋工程领域中的具体应用
进行了介绍。
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属于一种典型的电解质溶液，铝合金在海水中的腐蚀现象，实
际是电化学腐蚀过程。铝合金的耐腐蚀性良好，主要是因为其
表面与氧气生成的钝化膜的性质，其具有较强的自我修复能
力，使得内部金属不受腐蚀。而海水中的氯离子能够破坏铝合
金的钝化膜，致使铝合金出现点蚀、剥落腐蚀、缝隙腐蚀、晶间腐
蚀、应力腐蚀等情况。相关研究可以表明，海水中的氯离子对
5000系铝合金的腐蚀程度较低，而 6000系铝合金的耐腐蚀性
较好。因此，5000系铝合金和 6000系铝合金在船舶和海洋工程
领域的应用较为广泛。

3铝合金在船舶和海洋工程中的应用
船是一种水上常用的交通工具，舶属于巨型的航海用船只。

由于铝及其合金的抗海水腐蚀、可焊接等性能良好，并且密度
仅为钢的三分之一，因此在船舶和海洋工程中得到了广泛应
用。

3.1铝合金在民用船领域中的应用
铝及其合金的在造船工业应用最早可以追溯到 19世纪末

期，是由欧美国家先行制造的。但是当时仅有的几种铝合金的
强度和抗腐蚀性能并不占优势，因此并未得到广泛的重视和应
用。直到冶金工业的迅速发展，具有强抗腐蚀性的铝 - 镁系合
金出现才使得铝合金在造船业中受到应有的重视。到了 20世
纪中期，铝合金在民用船中的应用达到了一个小高峰时期，铝
合金的相关技术也得到了一定成就，如铝合金板材（5486- H32、
5456- H32）的开发、油轮内衬板为 5XXX系 5054合金（英国制
造）的大量应用、铝 - TIG焊接技术的诞生等等。而在 20世纪中
后期，受到铝及其合金的价格下降的因素，并且市场对于铝及
其合金的焊接技术和其他性能提出了更高的要求，使得铝及其
合金在民用船领域的发展迎来了全新的局面。

3.2铝合金在军事艇领域中的应用
船舶制造的设计遵循结构趋于轻型的理念，人们广泛认为

轻型的船舶结构在控制船速、操作精密性、制作成本方面有很
大的优势，能够最大程度地减少消耗，延长船舶的行驶里程。铝
合金能很好地满足船舶的轻量化要求，因此在军事舰艇领域得
到了广泛的应用，由此完成突击或搜救等任务，维护航海安全。
其中，美军对铝合金军事艇的使用是最为广泛的，目前军事艇
技术主要包括快速攻击艇、辅助性军事飞艇、巡逻艇等[2]。

3.3铝合金在工作船领域中的应用
工作船对铝合金的要求与其他类型的船舶不同，主要要求

其具备较高的使用年限、维护成本低即可。铝合金的工作船只
通常具有数十年的使用年限，由于其在海水中运行强度不高，
因此外力对其的损害程度也较低，从而减少了工作船的维护成
本。对于已淘汰的工作船，往往是因为其结构工艺较为落后，难
以满足新形势工作船的要求，而非铝合金质量问题。

4铝合金的具体应用
4.1铝合金应用于油气开采钻杆中
在开发海底石油资源时，应用的钻探设备通常使用铝合金

材质。因为钻探设备的材质将会显著影响海底石油资源的开采
效率，并且由于海底石油开采环境严峻，钻探设备中的钻杆维
修十分不便，因此使用铝合金材质制造钻杆，能够延长钻采设
备的使用寿命，并且具有抗冲击能力强、质量轻、扭矩小的优势，
能够有效减小开采过程中的摩擦，在提升钻采效率方面有较强
的作用。总而言之，铝合金在海底石油资源开采过程中的应用，
能够充分发挥铝合金的优势，其应用前景不可估量。

4.2铝合金在 LNG（液化天然气）货船上的应用
我国油气资源的分布较为集中，而需要天然气的人群却分

布在我国的世界各地，甚至需要运往海外，这就需要储存液化
天然气的储存罐需要具备低温性和良好的耐腐蚀性。现如今，
我国输送天然气的运输工具以 LNG货船为主。在设计 LNG船
储存罐时，需要保证液化天然气不泄露、不引燃、不腐蚀储存罐，
而铝合金不仅是低温性金属，同时也兼具强度和韧性，还具有
质量轻、易于搬运、耐腐蚀等特点，使其在 LNG货船中也具备较
高的应用价值。

4.3铝合金在海上直升机平台中的应用
以往的海上石油钻井平台的主要材料是钢，其虽然强度较

高，但是由于海水特殊的性质，使钢也难免面临生锈、腐蚀的局
面，造成其使用年限较短，应用受到局限。海上直升机平台是海
底石油资源开发的基础设施，能够有效保障直升机起降的安
全，从而与陆地保持良好的联系。铝合金在直升机平台上也有
十分广泛的应用，因为直升机平台甲板在自身重量和结构刚度
方面有较高的要求，而铝制的结构自重较轻、其他方面也能满
足其的要求，同时具有良好的耐腐蚀性。另外，铝合金直升机平
台可以不采用焊接，而使用型材拼接的方式，这样能够延长其
的使用寿命。

4.4铝合金在船用码头中的应用
码头是船舶停靠的重要场所，需要具有较高的耐腐蚀性、承

载力和强度，而铝合金能完美的满足这些要求。因此，船用码头
中的浮桥、过道、跳板以及浮坞等可以不同型号的铝合金制造
或者焊接，并且在生产过程中可不对浮坞与结构进行化学或涂
漆处理[3]。
结束语
人们对铝合金的研究越来越深入，也越来越广泛的揭示了

其作为结构材料的重要性。本文主要论述了铝合金在民用船、
军事艇和工作船领域的应用，并介绍了其在海上直升机平台甲
板、液化天然气船的储罐材料、船用码头和海底石油资源开采
设备的钻杆等方面的具体应用与发展。
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