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(57)摘要

本发明提供铝合金及由该铝合金制得的铝

合金铸造品，该铝合金是使机械特性特别是抗拉

强度、伸长率、0.2％屈服强度和硬度良好地均

衡、也能应对主要在一般运输设备中扩大的用

途，该铝合金能够使用废料等回收原料经济地且

可持续性地生产。即，本发明为铝合金及其铝合

金铸造品，该铝合金的特征在于，以重量％计含

有0.75％≤Cu≤1 .25％、7 .5％≤Si≤8 .5％、

0 .50％＜Mg≤0 .80％、0 .20％≤Fe≤0 .50％、

0.30％≤Mn≤0.50％、0.10％≤Cr≤0.30％，余

量包含Al和不可避免的杂质。
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1.铝合金，其特征在于，以重量％计含有0.75％≤Cu≤1 .25％、7.5％≤Si≤8.5％、

0.50％＜Mg≤0.80％、0.20％≤Fe≤0.50％、0.30％≤Mn≤0.50％、0.10％≤Cr≤0.30％，

余量包含Al和不可避免的杂质。

2.权利要求1所述的铝合金，其特征在于，相对于合金总重量进一步含有0.30重量％以

下的Ti。

3.权利要求1或2所述的铝合金，其特征在于，以相对于合金总重量成为30～200ppm的

方式进一步添加有选自Na、Sr和Ca中的至少一种。

4.权利要求1至3的任一项所述的铝合金，其特征在于，以相对于合金总重量成为0.05

～0.20重量％的方式进一步添加有Sb。

5.权利要求1至4的任一项所述的铝合金，其特征在于，以相对于合金总重量成为1～

50ppm的方式进一步添加有B。

6.铝合金铸造品，其特征在于，由权利要求1至5的任一项所述的铝合金制得。
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铝合金及铝合金铸造品

技术领域

[0001] 本发明涉及机械特性优异的铝合金及利用了该铝合金的铝合金铸造品。

背景技术

[0002] 在自行车和汽车等一般运输设备中要求轻量化，铝合金铸造品的应用正在扩大。

以往，在此种用途中，大多使用JIS  ADC3合金，但随着该应用的扩大，用该以往材料不能满

足机械性质的用途也变得显著。

[0003] 因此，为了应对用JIS  ADC3合金这样的以往材料不能应对的用途，例如在下述的

专利文献1(日本国，特开2003-27169号公报)中公开了一种铝合金，其中，作为提高了机械

强度和韧性的铝合金，以重量基准计包含8.5～9.5％的Si、0.20％以下的Cu、0.20～0.40％

的Mg、0.6％以下的Fe、0.30～0 .50％的Mn、0.05～0 .15％的Ti、0.01～0 .025％的Sr和

0.15％以下的Zn，并且余量包含Al。

[0004] 根据该技术，认为能提供即使在(比以往材料的使用环境)严格的使用环境中也承

受破坏那样的、强度高且韧性高的铝合金。

[0005] 现有技术文献

[0006] 专利文献

[0007] 专利文献1：日本特开2003-27169号公报

发明内容

[0008] 发明所要解决的课题

[0009] 但是，如果为了维持合金的耐腐蚀性而将Cu视为杂质、将其含有比例限制为如上

述那样0.20％以下，则实际上不可能使用废料原料，不能经济地制造铝合金，而且在构建循

环型社会方面也成为阻碍。另外，Cu对于铝合金具有提高抗拉强度和0.2％屈服强度这样的

机械性质的效果，但如果将该Cu的含有比例限制为0.20％以下，则该效果也变得有限。

[0010] 因此，本发明的目的在于，提供使机械特性、特别是抗拉强度、伸长率、0.2％屈服

强度和硬度良好地均衡、也能够应对主要在一般运输设备中扩大的用途的铝合金，该铝合

金能够使用废料等回收原料经济且可持续地生产；以及由该铝合金制得的铝合金铸造品。

[0011] 用于解决课题的手段

[0012] 本发明中的第1发明为铝合金，其特征在于，“以重量％计含有0 .75％≤Cu≤

1.25％、7.5％≤Si≤8.5％、0.50％＜Mg≤0.80％、0.20％≤Fe≤0.50％、0.30％≤Mn≤

0.50％、0.10％≤Cr≤0.30％，余量包含Al和不可避免的杂质”。

[0013] 在本发明中，在0.75重量％以上且1.25重量％以下的范围内含有Cu并且还在超过

0.50重量％且0.80重量％以下的范围内含有Mg，因此不仅能够使用废料等回收原料，而且

也能够提高抗拉强度、0.2％屈服强度和硬度这样的机械性质。另外，将有可能使耐腐蚀性

劣化的Cu的含有比例抑制在上述范围内，另外含有0.10重量％以上且0.30重量％以下的具

有耐腐蚀性改善效果的Cr，因此，能够将与含有Cu相伴的铝合金的耐腐蚀性的下降抑制为
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最低程度。

[0014] 如以上那样，在本发明中，仅通过以规定的比例主要含有上述的六种元素成分，利

用它们的相互作用，能使用回收原料经济且简便地制造铸造性和机械性质优异的铝合金

锭。

[0015] 予以说明，在本发明的铝合金中，优选相对于合金总重量进一步含有0.30重量％

以下的Ti。通过这样操作，能使该合金的晶粒细化以更进一步有效地抑制铸造裂纹，并且能

提高机械性质特别是伸长率。

[0016] 另外，在本发明的铝合金中，优选进一步以相对于合金总重量成为30～200ppm的

方式添加选自Na、Sr和Ca中的至少一种、以相对于合金总重量成为0.05～0.20重量％的方

式添加Sb。通过这样操作，能使共晶Si的粒子变细，能更进一步地提高铝合金的韧性和强

度。

[0017] 优选以相对于合金总重量成为1～50ppm的方式进一步添加B。通过这样操作，即使

特别是在Si量少的情况下或在使用冷却速度慢的铸造方法的情况下，也能够使铝合金的晶

粒细化，其结果，能提高该铝合金的伸长率。

[0018] 本发明中的第2发明为铝合金铸造品，其特征在于，由上述第1发明中记载的铝合

金制得。

[0019] 由本发明的铝合金制得的铝合金铸造品铸造性好，能够量产，并且能使机械特性

特别是抗拉强度、伸长率、0.2％屈服强度和硬度良好地均衡，因此例如在铝合金铸造品的

应用正在扩大的一般运输设备中，在需要轻量化的铸造品的新型用途中能合适地使用。

[0020] 发明效果

[0021] 根据本发明，能够提供使机械特性、特别是抗拉强度、伸长率、0.2％屈服强度和硬

度良好地均衡、也能够应对主要在一般运输设备中扩大的用途的铝合金，该铝合金能够使

用废料等回收原料经济且可持续地生产；以及由该铝合金制得的铝合金铸造品。

附图说明

[0022] 图1是示出Cu的含有比例与未热处理的铝合金各物性的关系的坐标图。

[0023] 图2是示出Cu的含有比例与T6处理后的铝合金各物性的关系的坐标图。

具体实施方式

[0024] 以下，对于本发明的实施方式，一边示出具体例一边进行详述。

[0025] 本发明的铝合金大致构成为：以重量％计含有0.75％≤Cu≤1.25％、7.5％≤Si≤

8.5％、0.50％＜Mg≤0.80％、0.20％≤Fe≤0.50％、0.30％≤Mn≤0.50％、0.10％≤Cr≤

0.30％，余量为Al和不可避免的杂质。以下，对各元素的特性进行说明。

[0026] Cu(铜)是对于提高铝合金的耐磨性、机械强度和硬度而言重要的元素。

[0027] 相对于铝合金总重量的Cu的含有比例优选如上述那样，在0.75重量％以上且1.25

重量％以下的范围内。这是因为，在Cu的含有比例小于0.75重量％的情况下，不能得到上述

的机械性质改善效果，而在Cu的含有比例超过1.25重量％的情况下，主要在T6处理材(后面

详述)中抗拉强度和伸长率变得不充分。

[0028] Si(硅)是确保铝合金熔融时的流动性、提高铸造性的重要元素。
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[0029] 相对于铝合金总重量的Si的含有比例优选如上述那样，在7.5重量％以上且8.5重

量％以下的范围内。这是因为，在Si的含有比例小于7.5重量％的情况下，难以确保金属熔

液的流动性，在考虑用一般大多使用的通常的压铸作为其铸造方法进行成型的情况下，妨

碍应用于大型部件，而在Si的含有比例超过8.5重量％的情况下，虽然铸造性提高，但合金

的伸长率显著下降。

[0030] Mg(镁)是主要在铝合金中的Al母材中以固溶的状态或作为Mg2Si存在，对铝合金

赋予屈服强度和硬度，另一方面由于过大量含量而伸长率显著下降且对铸造性和耐腐蚀性

也造成不良影响的成分。

[0031] 相对于铝合金总重量的Mg的含有比例优选如上述那样，为超过0.50重量％且0.80

重量％以下的范围。这是因为，在Mg的含有比例为0.5重量％以下的情况下，无论有无热处

理，都难以确保合金的0.2％屈服强度和硬度，而在Mg的含有比例超过0.8重量％的情况下，

合金的伸长率显著下降。

[0032] 已知Fe(铁)在例如进行压铸等铸造时，具有防止模具的烧粘的效果。但是，该Fe析

出包含Al-Si-Fe的针状晶，使铝合金的韧性(伸长率)降低，并且在大量添加时使合适温度

下的熔化变得困难。

[0033] 相对于铝合金总重量的Fe的含有比例若从回收的观点出发考虑将废料等回收原

料用于原料的一部分，则优选如上述那样，为0.20重量％以上。另一方面，在Fe的含有比例

过高时，如上述那样，析出包含Al-Si-Fe的针状晶，合金的伸长率下降，因此其上限优选如

上述那样，为0.50重量％以下。

[0034] Mn(锰)与上述的Fe同样，主要用于防止在压铸等铸造时铝合金与模具的烧粘。该

Mn也与Fe同样，在大量含有时，合适温度下的熔化变得困难，因此，在本发明中，将相对于铝

合金总重量的Mn的含有比例的上限抑制为0.50重量％以下。

[0035] 予以说明，关于该Mn的含有比例的下限，为了显著地发挥上述烧粘防止效果，优选

如上述那样含有0.30重量％以上。

[0036] Cr(铬)与上述的Fe和Mn同样，是防止在压铸等铸造时铝合金与模具的烧粘、而且

具有提高合金的耐腐蚀性的效果的元素。

[0037] 相对于铝合金总重量的Cr的含有比例优选如上述那样，在0.10重量％以上且0.30

重量％以下的范围内。这是因为，在Cr的含有比例小于0.10重量％的情况下，不能充分地得

到上述的效果，而在Cr的含有比例超过0.30重量％的情况下，即使增加其以上的添加量，添

加效果也不提高。

[0038] 按照以上的含有比例调整Cu、Si、Mg、Fe、Mn和Cr的含有比例时，能够使用回收原料

经济且可持续地生产使机械特性、特别是抗拉强度、伸长率、0.2％屈服强度和硬度良好地

均衡的铝合金。

[0039] 予以说明，除了上述的各元素成分外，还可以添加Ti(钛)。该Ti是具有使晶粒细化

的效果，一般能够抑制铸造裂纹和提高机械性质、特别是伸长率的元素。

[0040] 相对于铝合金总重量的Ti的含有比例优选在0.30重量％以下的范围内。这是因

为，在Ti的含有比例超过0.30重量％的情况下，铝合金的熔化变得困难，有可能产生熔解残

留。

[0041] 另外，除了上述的各元素成分以外，可添加选自Na(钠)、Sr(锶)、Ca(钙)和Sb(锑)
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中的至少一种作为改良处理材料。通过添加这样的改良处理材料，能够使共晶Si的粒子变

细，能够更进一步地提高铝合金的韧性和强度。

[0042] 在此，相对于铝合金总重量的改良处理材料的添加比例优选在该改良处理材料为

Na、Sr和Ca的情况下为30～200ppm，在该改良处理材料为Sb的情况下为0.05～0.20重量％

的范围。这是因为，在改良处理材料的添加比例小于30ppm(在Sb的情况下为小于0.05重

量％)的情况下，难以使铝合金中的共晶Si的粒子细化，而在改良处理材料的添加比例大于

200ppm(在Sb的情况下为大于0.20重量％)的情况下，铝合金中的共晶Si的粒子被充分细

化，即使增加其以上的添加量，添加效果也不提高。

[0043] 另外，可以替代上述改良处理材料、或者与改良处理材料一起添加B(硼)。通过这

样添加B，铝合金的晶粒被细化，能够提高该合金的伸长率。予以说明，该效果特别是在Si量

少的情况下或在使用冷却速度慢的铸造方法的情况下变得显著。

[0044] 相对于铝合金总重量的B的添加比例优选为1～50ppm的范围。这是因为，在B的添

加比例小于1ppm的情况下，难以使铝合金中的晶粒细化，而在B的添加比例大于50ppm的情

况下，铝合金中的晶粒被充分细化，即使增加其以上的添加量，添加效果也不提高。

[0045] 在制造本发明的铝合金时，首先，准备以上述规定的比例含有Al、Cu、Si、Mg、Fe、Mn

和Cr各元素成分的原料(根据需要还添加上述的Ti和改良处理材料等)。接着，将该原料投

入带有前炉的熔化炉或密闭熔化炉等熔化炉，使它们熔化。对熔化的原料(即铝合金的金属

熔液)根据需要实施脱氢处理和脱夹杂物处理等提纯处理。然后，使经提纯的金属熔液流入

规定的铸模等，使其固化，从而将铝合金的金属熔液成型为合金粗金属锭等。

[0046] 另外，使用本发明的铝合金，用压铸和重力铸造等模具铸造法、砂型铸造法或精密

铸造法这样的各种铸造方法铸造了铝合金铸造品后，根据需要实施固溶处理和时效处理

等。通过这样对铝合金铸造品实施固溶处理和时效处理等，能改良铝合金铸造品的机械特

性。

[0047] 实施例

[0048] 以下，举出实施例具体地说明本发明，但本发明不受限于该实施例。

[0049] 予以说明，按以下方法测定了下述各种合金的机械特性中的抗拉强度、伸长率和

0.2％屈服强度。即，使用合模力135吨的通常的压铸机(东芝机械(株)公司制，DC135EL)，以

注射速度1.0m/秒、铸造压力60MPa进行压铸铸造，制作了依照ASTM(American  Society  for 

Testing  and  Material)标准的圆棒试样片。然后，对于铸态(as-cast)状态和T6处理后的

该圆棒试样片，使用(株)岛津制作所公司制的万能试验机(AG-IS  100kN)测定了抗拉强度、

伸长率、0.2％屈服强度。在此，T6处理是在进行了固溶处理后进行再加热以进行人工时效

处理的热处理方法。在本实施例中，作为该T6处理，在510℃下加热3小时后进行水冷(固溶

处理)，进而在180℃加热3小时后进行空气冷却(人工时效处理)。

[0050] 另外，关于硬度，通过依照日本工业标准JIS  G0202的Rockwell(ロックウェル)硬

度试验进行了评价。即，对于将在与上述相同条件下铸造的平板试样片的表面切削出1mm后

并进行了研磨的试样用Rockwell试验机进行试验。用该试验机进行3次测定，将其平均值作

为Rockwell硬度试验的测定值。

[0051] 进而，各种合金的合金成分使用固体发光分光分析仪(サーモフィッシャーサイエ

ンティフィック公司制，Thermo  Scientific  ARL4460)进行了测定。
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[0052] Cu对于铝合金物性的影响

[0053] 表1示出Cu以外的合金成分调整为本发明范围内的某个一定比例并且使Cu的含有

比例变化而制造的铝合金的成分组成与各机械特性(抗拉强度、伸长率、0.2％屈服强度和

硬度)的关系。

[0054] 表1

[0055] 表1.Cu的含有比例的变化与铝合金物性的关系

[0056]

[0057]

[0058] *T6处理条件：510℃×3小时，水冷，180℃×3小时

[0059] 如该表1和图1、2所示，观察到：在铝合金的Cu的含有比例成为0.75重量％以上时，

能得到对于使机械特性、特别是抗拉强度、伸长率、0.2％屈服强度和硬度良好地均衡而言

充分的抗拉强度，在直至1.25重量％，未热处理材和T6处理材都是随着其含有比例增加，抗

拉强度增加。而且，在T6处理材中，在Cu的含有比例超过1.25重量％时，抗拉强度下降。在

0.2％屈服强度和硬度中也看到这种倾向。
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[0060] 另一方面，该合金的伸长率随着Cu的含有比例增加而逐渐减小，特别是在T6处理

材中，在Cu的含有比例超过1.25重量％时，伸长率低于5.0％，难以说伸长率优异。

[0061] 因此，在本发明的铝合金中，将Cu的含有比例规定为0.75重量％以上且1.25重

量％以下的范围内。

[0062] 予以说明，表1中的合金1和2为本发明范围内的合金组成即实施例合金，合金9是

代表以往材料的JIS  ADC3合金。

[0063] Mg对于铝合金物性的影响

[0064] 表2示出Mg以外的合金成分调整为本发明范围内的某个一定比例并且使Mg的含有

比例变化而制造的铝合金的成分组成与各机械特性(抗拉强度、伸长率、0.2％屈服强度和

硬度)的关系。

[0065] 表2

[0066] 表2.Mg的含有比例的变化与铝合金物性的关系

[0067]

[0068]

[0069] *T6处理条件：510℃×3小时，水冷，180℃×3小时

[0070] 如该表2所示，在将铝合金的Mg的含有比例为0.29重量％的合金10与0.66重量％

的合金1和2进行比较的情况下，在Mg的含有比例多时，该合金的0.2％屈服强度和硬度提高

而伸长率减小。因此，在本发明的铝合金中，如上述那样，也考虑与其它元素成分的平衡，将

Mg的含有比例规定为超过0.50重量％且0.80重量％以下的范围内。

[0071] 予以说明，表2中的合金1和2为本发明范围内的合金组成即实施例合金。

[0072] 根据本实施方式的铝合金，在0.75重量％以上且1.25重量％以下的范围内含有Cu

并且还在超过0.50重量％且0.80重量％以下的范围内含有Mg，因此不仅能够使用废料等回

收原料，而且也能够提高抗拉强度、0.2％屈服强度和硬度这样的机械性质。另外，将有可能

使耐腐蚀性劣化的Cu的含有比例抑制在上述范围内，另外含有0.10重量％以上且0.30重

量％以下的具有耐腐蚀性改善效果的Cr，因此，能够将与含有Cu相伴的铝合金的耐腐蚀性

的下降抑制为最低程度。
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图1
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图2

说　明　书　附　图 2/2 页

10

CN 110709526 A

10


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008

	DRA
	DRA00009
	DRA00010


