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内容概要

中国铝挤压工业在20世纪80年代得到了快速发展，进入21世纪，中国已成为全球最大的铝挤压材生产
国及净出口国。
2006年中国铝挤压材产量达到402万t，其中管材的产量达到11万t，成为世界最主要的铝加工生产基地
。

铝及铝合金管材因生产工艺不同，可分为有缝管和无缝管。
有缝管是采用分流组合模或桥式组合模，挤压时用实心铸锭经分流桥将金属分成2—4股，之后金属流
进焊合室内，在高温高压下，使金属焊合而生产出挤压管材。
金属在焊合时受到挤压力、挤压温度及金属表面状况等多种因素的作用，对管材的焊合品质造成一定
影响，降低了管材的整体性能。
无缝管是采用穿孔针挤压的方式，使用空心铸锭或实心铸锭。
穿孔针在穿孔力的作用下，穿人铸锭中心，与挤压模之间形成环形空间，金属从环形空间流出而形成
挤压管材。
由于挤压过程中金属始终为一整体，没有焊合线，提高了管材的整体性，有利于挤压管材进一步冷加
工生产。
铝及铝合金无缝挤压管最大的特点是采用穿孔针挤压，由于空心铸锭生产难度较大，特别是裂纹倾向
大的含合金元素多的合金，空心铸锭难以生产。
同时受到穿孔针直径及强度限制，以及设备能力与精度等各种因素的影响，给管材的生产带来了一系
列困难。

 随着国家降本减耗等一系列政策的出台，对管材的要求越来越高，100 MN、125
MN等大挤压力的双动挤压机相继投入使用，其生产工艺不断优化。
本书为中国有色金属工业协会组织编写《中国有色金属丛书》之一种。
作者根据多年来技术开发与研制，在生产经验的积累和总结的基础上，参阅、整理大量最新技术文献
和资料，编写成本书，期望能成为铝加工企业的生产技术工人、工程技术人员、研究人员和高校师生
有用的参考书。
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章节摘录

第1章 铝及铝合金管材1.1 铝及铝合金管材概述铝之所以成为最通用的结构材料之一，其特性就给人以
深刻的印象。
铝的质量轻，而且某些铝合金的强度还高于结构钢。
在大多数使用条件下，铝具有很高的抗腐蚀性，它不形成有色盐类物质污染邻近的表面或不使与它接
触的物质(如纺织工业上的纺织品和化学设备中的溶液)变色。
它具有良好的导电和导热性，高的热、光反射性。
铝易于加工成各种形状，并易于进行各种表面处理。
铝的密度为2.7 g/cm3，约为钢的35%，铜的30%。
工业纯铝的抗拉强度约为100 MPa，作为结构材料在使用上多少会受到限制。
对铝进行冷加工(如冷轧)其强度能提高一倍左右。
在铝中加入少量的一种或几种其他金属，例如锰、硅、铜、镁或锌，配合热处理便能大大地提高其强
度。
和纯铝一样，对铝合金进行冷加工也能提高其强度，至今已能得到抗拉强度超过700 MPa的铝合金。
通过各种冷加工和热处理，可得到很多种不同力学性能或状态的铝合金。
在规定给定的任何产品的状态时，应考虑加工方法和金属所接受的冷加工量。
换句话说，规定的状态应是指: 在加工过程中，金属接受的冷加工量会改善所需的最终产品的特性。
当铝的表面暴露于大气中时，会迅速形成一层肉眼看不见的氧化膜，使铝不再氧化。
除非是暴露在某种能破坏氧化膜保护层的物质或环境中，否则铝就完全不会受到腐蚀。
铝具有很高的耐大气腐蚀性，即使在对其他金属有腐蚀性的工业气氛中也是如此。
它还能抗多种酸的腐蚀。
碱是破坏氧化膜的少数物质之一，因此对铝有腐蚀作用。
虽然采用抑制剂能使铝安全地用在某些存在弱碱性的场合，但总的来说，应避免使铝直接与碱性物质
接触。
铝无毒这一特性使其可用作炊具。
目前，在食品加工业中正使用大量铝制品。
还可以使铝箔安全的直接用于包装食品。
但铝对人体无害这一观点，近些年来受到了质疑。
铝具有高导电率，是用做导电体的普通金属之一。
电导体铝(1350合金)的电导率约为国际退火铜标准的62%。
由于铝的密度约为铜的30%，因此用做电导体时，1 kg铝的导电能力大约为1 kg铜的两倍。
加入合金元素会使电导率稍微降低，虽然如此，在一切可能的地方，还是都把1350合金作为电导体。
铝具有良好的导热性，在最初大规模工业应用中(如制作炊具)发挥了很大的作用。
只要涉及到热能从一种介质传到另一种介质(无论是加热还是冷却)，导热性就非常重要。
因此，铝质热交换器被普遍用在食品、化工、石油、航空和其他工业中。
铝不仅是紫外线全波长范围内辐射能和从红外线可见光谱的辐射能的极好反射体，而且是热波、无线
电和雷达的电磁波的极好反射体。
铝的反光率达80%以上，这一特性使铝广泛用在照明灯具上。
用铝材盖的房屋瓦能反射大部分太阳热能，因此用铝材建筑的屋顶夏天比较凉爽。
铝易于加工成形，这是它的最重要的优点之一。
铝可用铸工所知的任何一种方法进行铸造; 可轧制成所需的任意厚度，甚至比纸还薄的铝箔; 铝可以冲
压、拉伸、旋压或轧制成形。
铝也可捶打或锻造。
将铝挤压成各种不同的形状，几乎不受限制。
铝的机械加工性好，加工速度快，这是铝成品成本低的重要因素之一。
铝可用车削、铣削、镗孔等方法进行机械加工。
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在自动车床上可以方便地使用铝棒加工零件。
几乎任何接合方法(如铆接、焊接)都适用于铝。
各种各样的铝机械紧固件简化了许多产品的装配。
铝零件的连接法也得到了广泛应用，尤其是在飞机制造中应用很广泛。
铝在大多数使用情况下不需要保护涂层。
当铝表面满足不了要求或需要加以保护的情况下，可采用各种表面涂饰法中的任何一种方法进行保护
，化学、电化学或漆饰法都可采用。
铝在化学涂饰和电化学涂饰过程中可获得多种颜色，如果涂漆，可采用真漆或搪漆，颜色不限。
铝在大多数情况下，往往是由两种或是两种以上的特性共同发挥作用的，例如质量轻而强度高，广泛
用于飞机、铁道车辆、载重汽车及其他运输设备。
良好的耐腐蚀性和导热性对化工和石油工业设备是很重要的。
这些性能加上无毒性就可用来作食品加工设备的制品。
外形美观、耐大气腐蚀以及维修量低，使铝广泛用在各类建筑物上。
高反射性、耐大气腐蚀及质量轻，在屋顶材料中都是很重要的。
不论用做什么，质量轻都有利于降低贮运费用。
目前，在许多使用场合只有具有多种性能的铝材才能满足要求。
在我国企业中，铝已作为一种基本材料而使用。
高纯铝软而塑性好，但在大多数工业使用情况下，其强度满足不了要求。
在铝中添加其他元素来生产各种合金，这些元素可单独或相互配合使铝的强度得到提高。
此外，通过热处理还可进一步改善其性能，因此把铝合金分为热处理不(可)强化的和热处理(可)强化
的两大类。
热处理不强化的铝合金是仅冷加工能够强化而热处理不能明显强化的合金。
这类合金的初始强度取决于锰、硅、铁和镁金属元素的强化效应，这些元素可单独或相互配合的起作
用。
热处理不强化铝合金通常属于1XXX、3XXX或5XXX系列等。
因为这类合金可通过不同程度的冷加工量来进一步提高合金的强度，一般状态代号用“H”表示。
对于含镁量较高的合金通常要进行稳定化处理，以确保性能稳定性。
热处理(可)强化的铝合金是通过适当的热处理能够强化的铝合金。
所谓热处理是合金被加热到某一适当温度，在此温度保温，使可溶组分充分进入固溶体中，并在淬火
后可溶组分以过饱和状态保留在固溶体中的处理(通常是在水中淬火)。
这些合金淬火后组织不稳定，过饱和固溶体有分解倾向。
在室温下搁置几天后(称为自然时效)，合金的强度会大大提高。
有些合金在室温下能达到稳定状态，但有些合金，尤其是含镁和硅、或镁和锌的合金需要在室温下搁
置很长时间才能达到一定强化程度。
因此对这些合金在适当的温度下加热一段时间，可使合金进一步强化并使其性能稳定，这种方法叫人
工时效。
总之将淬火冷加工与人工时效恰当配合，可得到最佳的强度或综合性能。
1)变形铝及铝合金牌号表示方法(见GB/T 16474—1996)1XXX系列。
铝含量不小于99.00%的纯铝，用途很广泛，在电器或化学领域里尤其如此。
该系列的铝材具有良好的耐腐蚀性，导热、导电率高，力学性能低，具有极好的可塑性。
通过加工硬化可在一定程度上提高其强度。
铁和硅是其主要杂质。
2XXX系列。
以铜为主要合金元素的铝合金。
该系列合金需要进行热处理，以获得最佳性能。
热处理状态的力学性能类似于(有时高于)低碳钢。
在某些情况下，采用人工时效来进一步提高力学性能，即提高材料的屈服强度，但伸长率相对降低，
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对极限抗拉强度的影响不大。
该系列合金的耐腐蚀性不如大多数其他铝合金好，在一定条件下会产生晶间腐蚀。
2024铝合金是使用最广泛的航空材料。
3XXX系列。
以锰为主要合金元素的铝合金。
该系列合金属于热处理不强化铝合金。
4XXX系列。
以硅为主要合金元素的铝合金。
加入足量的硅，能显著降低熔点而不会使产品的塑性下降。
鉴于上述原因，Al—Si合金用做焊条和熔点比基体金属低的钎焊合金。
该系列中的大多数合金是热处理不强化铝合金，但当用来焊接热处理可强化的铝合金时，焊缝会吸取
后者的某些成分，因此应视情况进行热处理。
进行阳极氧化着色时含大量硅的合金会变成深灰色，因此该系列铝合金适宜用做建筑材料。
5XXX系列。
以镁为主要合金元素的铝合金。
对铝合金而言，镁是最有效和最广泛使用的金属之一。
如将镁用做主要合金元素或将镁和锰一起用做合金元素时，其结果是得到中等强度乃至高强度的热处
理不强化的铝合金。
作为一种硬化剂，镁比锰有效得多，大约0.8%的镁就等于1.25%的锰。
该系列铝合金具有良好的焊接性和耐海洋大气的腐蚀性。
6XXX系列。
以镁和硅为主要合金元素并以Mg2Si相为强化的铝合金。
该系列铝合金属于热处理强化铝合金，典型的是6061合金。
虽然其强度比2XXX系或7XXX系中的大多数合金的低，但具有良好的成型性和耐腐蚀性。
7XXX系列。
以锌为主要合金元素的铝合金。
加入适量镁就形成热处理可强化铝合金。
通常还加少量的其他元素，例如铜和铬。
该系列中最典型的是7075合金，它是目前能生产的强度最高的合金之一，用做飞机骨架结构件和高度
受力的部件。
8XXX系列。
以某些合金元素(如抗)为主要合金元素的铝合金，如8A06、8011和8090等合金。
9XXX系列——为备用合金组。
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编辑推荐

《铝及铝合金管材生产》编辑推荐：有色金属是重要的基础原材料，广泛应用于电力、交通、建筑、
机械、电子信息、航空航天和国防军工等领域，在保障国民经济建设和社会发展等方面发挥了不可或
缺的作用。
改革开放以来，特别是新世纪以来，我国有色金属工业持续快速发展，已成为世界最大的有色金属生
产国和消费国，产业整体实力显著增强，在国际同行业中的影响力日益提高。
主要表现在: 总产量和消费量持续快速增长，2008年，十种有色金属总产量2 520万吨，连续七年居世界
第一，其中铜产量和消费量分别占世界的20%和24%; 电解铝、铅、锌产量和消费量均占世界总量
的30%以上。
经济效益大幅提高，2008年，规模以上企业实现销售收入预计2.1万亿以上，实现利润预计800亿元以上
。
产业结构优化升级步伐加快，2005年已全部淘汰了落后的自焙铝电解槽; 目前，铜、铅、锌先进冶炼技
术产能占总产能的85%以上; 铜、铝加工能力有较大改善。
自主创新能力显著增强，自主研发的具有自主知识产权的350 kA、400 kA大型预焙电解槽技术处于世
界铝工业先进水平，并已输出到国外; 高精度内螺纹铜管、高档铝合金建筑型材及时速350 km高速列车
用铝材不仅满足了国内需求，已大量出口到发达国家和地区。
国内矿山新一轮找矿和境外矿产资源开发取得了突破性进展，现有9大矿区的边部和深部找矿成效显
著，一批有实力的大型企业集团在海外资源开发和收购重组境外矿山企业方面迈出了实质性步伐，有
效增强了矿产资源的保障能力。
2008年9月份以来，我国有色金属工业受到了国际金融危机的严重冲击，产品价格暴跌，市场需求萎缩
，生产增幅大幅回落，企业利润急剧下降，部分行业已出现亏损。
纵观整体形势，我国有色金属工业仍处在重要机遇期，挑战和机遇并存，长期发展向好的趋势没有改
变。
今后一个时期，我国有色金属工业发展以控制总量、淘汰落后、技术改造、企业重组、充分利用境内
外两种资源，提高资源保障能力为重点，推动产业结构调整和优化升级，促进有色金属工业可持续发
展。
实现有色金属工业持续发展，必须依靠科技进步，关键在人才。
为了全面提高劳动者素质，培养一大批高水平的科技创新人才和高技能的技术工人，由中国有色金属
工业协会牵头，组织中南大学出版社及有关企业、科研院校数百名有经验的专家学者、工程技术人员
，编写了《中国有色金属丛书》。
《丛书》内容丰富，专业齐全，科学系统，实用性强，是一套好教材，也可作为企业管理人员和相关
专业大学生的参考书。
经过编写、编辑、出版人员的艰辛努力，《丛书》即将陆续与广大读者见面。
相信它一定会为培养我国有色金属行业高素质人才，提高科技水平，实现产业振兴发挥积极作用。

Page 11



第一图书网, tushu007.com
<<铝及铝合金管材生产>>

版权说明

本站所提供下载的PDF图书仅提供预览和简介，请支持正版图书。

更多资源请访问:http://www.tushu007.com

Page 12


