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第六章 有色金属及其合金
NON-FERROUS METALS AND 

ALLOYS

铝及铝合金

滑动轴承合金

THE END
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第一节 铝及铝合金

1. 工业纯铝的特性

• 比重小

• 优良的导电、导热性

• 良好的塑性： ，fcc%80

• 良好的低温韧性：－253℃不降低

• 良好的抗大气腐蚀性：Al2O3 膜致密

一、工业纯铝（ ）%00.99Alw

• 低强度： Mpab 10080 
THE END
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2. 编号

如： 1A99   1B99   1070   1235

1×××

纯铝 %.99 Alw

A:  原始纯铝
B…: 原始纯铝的改型

0～9: 对极限含量有特
殊控制的杂质种类数

3. 应用

电线，电缆，包覆材料等
THE END
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二、铝合金

1. 铝合金的分类及强化机制

常加合金元素：Si  Cu  Mg  Mn  Zn 

D点以左 (F
以右的可热
处理强化,F
以左的不可
热处理强化)

1) 铝合金的分类

铝合金相图的一般形式

铝
合
金

变
形
铝
合
金

铸
造
铝
合
金

D点以右,共
晶体点附近

THE END
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2) 强化机制

(1) 固溶强化

铝合金中的  相是固溶体，它是合金
元素在 Al 中的固溶体，相的强度和硬度
明显高于 Al 的强度和硬度

(2) 形变强化

变形铝合金具有较好的塑性和韧性，可
通过塑性变形来提高合金的强度和硬度．塑
性加工成型的同时, 强度、硬度也提高

THE END
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(3) 细晶强化（变质处理）
铸造铝合金铸造性能良好，适于铸造形

成零、构件毛坯．铸造时向熔液中加入形核
剂（变质剂），可细化结晶组织，使合金的
强度、硬度、塑性、韧性同时提高

ZAlSi12 的铸态组织（a）变质前 150×（b）变质后 350×

(a) (b)
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(4) 时效强化（第二相强化）
讲一个故事：一个偷懒的实验员

Al-Cu 合金相图的 Al 端部分 THE END
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固溶（淬火）＋ 时效处理 — 将合金加
热到单相  固溶体状态后快冷，得到过饱和
 固溶体,  此过程称为固溶处理．将所得到的
过饱和  固溶体在室温长时间放置（自然时

效）或在低于饱和固溶度线的温度保温（人工
时效），此过程称为时效处理．

在时效过程中，过饱和  固溶体中会析
出细小的弥散分布的第二相微粒，使合金的强
度不断提高，这种强化称为时效强化．如果时
效时间过长,则随着第二相颗粒不断聚集长大，
合金强度会逐渐降低，称为过时效．

THE END
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的铝合
金自然时效曲线

的铝合
金在不同温度下的
时效曲线

THE END
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2. 变形铝合金

1) 分类及牌号 ××××

A:  原始合金
B… 原始合金的改型

0:  原始合金
1～9: 改型合金

2 3 4 5 6 7 8 9
铜锰 硅 镁 镁硅 锌 其他 备用

阿拉伯数字
为合金编号

如： 2A01   5A05   5B05  7075   7475
THE END
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2) 性能特点

• 较高强度、硬度

• 较高塑性、韧性

• 较好抗腐蚀性能

• 适合于塑性加工成形

3) 应用

如飞机的：蒙皮，铆钉，大梁，框架，螺钉…

THE END
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3. 铸造铝合金

1) 分类及牌号

牌号 ZAl+主要合金元素符号及其平均质量
分数

如：ZAlSi12

代号 ZL×××

1      2     3      4
铝硅系 铝铜系 铝镁系 铝锌系 合金序号

如：ZL102  ZL203    ZL302    ZL401
THE END
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2) 性能特点

• 良好的铸造性能

• 力学性能不如变形铝合金

• 成本较低

• 适合于形状复杂的零构件、箱体、壳体等

3) 应用

如：内燃机活塞，汽缸体，壳体…

THE END
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第二节 滑动轴承合金
SLIDING BEARING ALLOYS

一、对滑动轴承合金的性能要求

保护轴颈

转动平稳

拆装方便

承压面大

比滚动轴承

• 适中的硬度
• 良好的减摩性、磨合性、抗咬合性、蓄油性

• 热胀系数小，导热性好，抗腐蚀 THE END
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二、对滑动轴承合金的组织要求

软基体＋硬质点

软基体硬质点轴瓦与轴的分界面示意图

硬基体＋软质点

THE END
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二、常用滑动轴承合金
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1. 锡基和铅基轴承合金（巴氏合金）

软基体＋ 硬质点

Sn基固溶体 化合物

1) 锡基轴承合金 如：ZSnSb11Cu6

铸 基本元素 主加元素 辅加元素

ZSnSb11Cu6轴承合金的显微组织×100

用于重型动力机械
如：气轮机，高速内
燃机，涡轮压缩机等

THE END
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软基体＋ 硬质点

Pb+SnSb   SnSb+Cu2Sb

2) 铅基轴承合金 如：ZPbSb16Sn16Cu2

铸 基本元素 主加元素 辅加元素

ZPbSb16Sn16Cu2 轴承合金的
显微组织 ×100

用于轻载、低速机械
如：汽车，拖拉机等

THE END
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2. 铜基轴承合金

1) 锡青铜 如： ZCuSn10P1

铸 基本元素 主加元素 辅加元素
软基体 ＋ 硬质点

Cu基固溶体 Cu31Sn8 + Cu3P

用于较大载荷中速轴承,如：电机,机床,泵等

2) 铅青铜 如：ZCuPb30

硬基体＋软质点

Cu               Pb

用于重载高速高温轴承，如：航空发动机,高
速柴油机等 THE END


