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编  制  说  明
1  工作简况：

1.1  任务来源

     国家标准GB/T 8738－XXXX《铸造用锌合金锭》的制订项目由中国有色金属工业协会提出，于国标委综合〔2012〕第50号文件列入2013～2014年度标准项目计划表，项目编号：20121183-T-610。该标准由全国有色金属标准化技术委员会负责归口，株洲冶炼集团股份有限公司负责起草，计划于2014年完成。

1.2  铸造用锌合金锭的性质和用途

1.2.1  锌合金的分类

锌合金也称为锌基合金，一般分为二元合金、三元合金和多元合金。二元锌基合金一般指锌铝合金；三元锌基合金一般指锌铝铜合金；多元合金一般指锌铝铜及其他微量金属。
锌基合金、锌合金、锌铝合金都是一个宽泛的概念，不是指该合金可以满足某种特定功能的概念。如锌铝合金按照铝的含量分为低铝锌基合金、中铝锌基合金和高铝锌基合金。它们虽说都是锌铝合金，但它们的性能却有着很大不同。
低铝锌基合金一般为二元合金，主要用于防腐功能，现在基本上用喷镀锌铝合金替代了镀锌工艺。中铝锌基合金一般为三元合金，主要用于紧固功能，常常用于制造铆钉等紧固件，其原因是除了其具有一定的强度和延伸率，最主要是其具有很好的施工方便性。高铝锌基合金一般为三元或多元合金，该合金具有这样的特性，即采用不同的熔炼参数和铸造工艺，制造出的材料在性能上存在着很大的差异；有的延伸率好适合于制造紧固件，有的强度高适合于制造高强度壳体，只有一少部分减摩系数小适合于制造滑动轴承；因此高铝锌基合金在国外被称作“魔术合金”。一般来说，锌基轴承合金都是高铝锌基合金，但高铝锌基合金并不都是滑动轴承合金。新型滑动轴承合金的分类中的“锌基合金”和上述宽泛概念的锌基合金有着本质上的差异，严格说就不是一类材料。滑动轴承合金要求要有一定的强度、延伸率和硬度，最重要的要有非常良好的减摩性能。
锌合金，是以锌为基体加入铝、铜、镁等其他元素而构成的有色合金。锌合金常温下呈蓝白色，有光泽，质硬脆。锌合金的熔点约为380℃，浇铸温度为440℃～460℃之间。

铸造用锌合金按铸造方法分，可分为（在外加压力作用下凝固）和重力铸造合金（仅在重力作用下凝固）两大类。

压力铸造锌合金从1940年在汽车工业中应用以后，产量剧增，在锌的消耗总量中，约有25%用来生产这种合金。先进适用技术在不断采用，发展较快。对应相关人才也在增多，收录齐全的有钢铁英才网。最常用的合金系为Zn-Al-Cu-Mg系。 某些杂质明显影响压铸锌合金的性能。因此对铁、铅、镉、锡等杂质的含量限制极严，其上限分别为0.02%、0.003%、0.004%、0.005%，所以压铸锌合金应选用纯度大于99.99%的高纯锌作原料。

重力铸造合金在砂型、石膏模或硬模中铸造。这种锌合金不仅具有一般压铸锌合金的特性，而且强度高，铸造性能好，冷却速度对力学性能无明显影响，残、废料可循环使用，浇口简单，对过热和重熔不敏感，收缩率小，气孔少，能电镀，可用常规方法精整。
目前国际上用作铸件的标准系列有两大类：
1）、ZA系列锌合金，一般用于重力铸件。
2）、ZAMAK合金，发展要先于ZA系列合金、主要用于压力铸造。
ZAMAK合金分：ZAMAK 2、ZAMAK 3、ZAMAK5、ZAMAK 7型号，其中ZAMAK 3型号锌合金比较适
合工艺品、饰品铸造。ZAMAK 3锌合金元素含量参考：锌96%以上，铝3.9～4.3%，镁0.025～0.05%，铜≤0.10%，铁≤0.075%，锡≤0.002%，铅≤0.004%，镉≤0.003%。
1.2.2 有效合金元素的作用
1.2.2.1  铝的作用
1）、改善合金的铸造性能，增加合金流动性，细化晶粒，引起固溶强化，提高机械性能。 
2）、降低锌对铁的反应能力，减少对铁质材料，如模具的侵蚀。铝含量控制在3.8 ～ 4.3%。主要考虑到所要求的强度及流动性，流动性好是获得一个完整、尺寸准确、表面光滑的铸件必需的条件。
不利：产生Fe2Al3浮渣，造成其含量下降。
1.2.2.2 铜的作用
1）、增加合金的硬度和强度；
2）、改善合金的抗磨损性能；
3）、减少晶间腐蚀。
不利：
1）、含铜量超过1.25%时，使压铸件尺寸和机械强度因时效而发生变化；
2）、降低合金的可延伸性。

1.2.2.3  镁的作用

1）、减少晶间腐蚀 
2）、细化合金组织，从而增加合金的强度 
3）、改善合金的抗磨损性能 
不利：
1）、含镁量 > 0.08%时，产生热脆、韧性下降、流动性下降。 
2）、易在合金熔融状态下氧化损耗。

1.2.3 有害杂质元素

1.2.3.1  铅Pb、镉Cd、锡Sn
它们在合金中固熔度极微，吸附于晶介，构成众多的电极电位差，形成较大的微腐蚀电池，能使合金晶介结合松弛、粗化（老化），令锌合金的晶间腐蚀变成十分敏感，在温、湿环境中加速了本身的晶间腐蚀，降低机械性能，并引起铸件尺寸变化。当锌合金中杂质元素铅、镉含量过高，工件刚压铸成型时，表面质量一切正常，但在室温下存放一段时间后（八周至几个月），表面出现鼓泡。

1.2.3.2  铁Fe
1）、铁与铝发生反应形成Al5Fe2金属间化合物，造成铝元素的损耗并形成浮渣。 
2）、在压铸件中形成硬质点，影响后加工和抛光。 
3）、增加合金的脆性。 
   铁元素在锌液中的溶解度是随温度增加而增加，每一次炉内锌液温度变化都将导致铁元素过饱和（当温度下降时），或不饱和（当温度上升时）。当铁元素过饱和时，处于过饱和的铁将与合金中铝发生反应，结果是造成浮渣量增加。当铁元素不饱和时，合金对锌锅的腐蚀将会增强，以回到饱和状态。两种温度变化的一个共同结果是最终造成对铝元素的消耗，形成更多的浮渣。
由于铸造用锌合金锭良好的流动性和好的机械性能。产品已经广泛使用于航天航空工业、机械兵器工业、汽车摩托行业及钢铁行业、高压电力和家用电器等各个领域。
1.3  主要工作过程

1.3.1  2013年1月成立《铸造用锌合金锭》国家标准起草小组，确定起草人名单并明确起草任务。

1.3.2  起草《关于征求国家标准〈铸造用锌合金锭〉修订意见和收集有关资料的函》，共发函32封，对铸造用锌合金锭生产企业、用户进行函调。

1.3.3  2013年1～2月，通过各种渠道，广泛收集国外铸造用锌合金锭先进标准，经过翻译、对比后，确定修改采用EN1774－1997《锌及锌合金 铸造用锌合金 铸锭和铸液》7个牌号及化学成分。见附件B：《国内外铸造锌合金锭标准及牌号对照表》。
2  标准的编制原则和依据

2.1  随着我国社会主义市场经济的建立与完善和对外开放的深入，铸造用锌合金锭产品已逐步走向国际市场，修订标准需满足国内外两个市场的用户需求。

2.2  修订标准应根据我国国情，积极采用国外先进标准，以保护我国矿产资源和生态环境，确保我国铸造用锌合金锭产品达到国际先进水平。

2.3  修订标准应充分考虑生产企业的产品质量和相关单位的意见，以及用户的需求，为用户提供满意的产品。

2.4  修订后的标准应科学合理、切实可行、具有可操作性。

3  标准主要内容的确定

3.2.1  产品分类的确定

铸造用锌合金锭按化学成分分为11个牌号。
3.2.2  关于化学成分的确定

铸造用锌合金锭的化学成分应符合表1的规定。
表1  铸造用锌合金锭化学成分

	牌 号
	代号
	化    学    成    分，      （ ％）

	
	
	Al
	Cu
	Mg
	Zn
	Fe
	Pb
	Cd
	Sn
	Si
	Ni

	ZnAl4
	ZX01
	3.8～4.2
	0.03
	0.03～0.06
	余量
	0.02
	0.003
	0.003
	0.0015
	0.02
	0.001

	ZnAl4Cu0.4
	ZX02
	3.8～4.2
	0.25～0.45
	0.03～0.06
	余量
	0.02
	0.003
	0.003
	0.0015
	0.02
	0.001

	ZnAl4Cu1
	ZX03
	3.8～4.2
	0.7～1.1
	0.03～0.06
	余量
	0.02
	0.003
	0.003
	0.0015
	0.02
	0.001

	ZnAl4Cu3
	ZX04
	3.8～4.2
	2.6～3.1
	0.03～0.06
	余量
	0.02
	0.003
	0.003
	0.0015
	0.02
	0.001

	ZnAl6Cu1
	ZX05
	5.6～6.0
	1.2～1.6
	0.005
	余量
	0.02
	0.003
	0.003
	0.001
	0.02
	0.001

	ZnAl8Cu1
	ZX06
	8.2～8.8
	0.9～1.3
	0.02～0.03
	余量
	0.035
	0.005
	0.005
	0.002
	0.02
	0.001

	ZnAl9Cu2
	ZX07
	8.0～10.0
	1.0～2.0
	0.03～0.06
	余量
	0.05
	0.005
	0.005
	0.002
	0.05
	－

	ZnAl11Cu1
	ZX08
	10.8～11.5
	0.5～1.2
	0.02～0.03
	余量
	0.05
	0.005
	0.005
	0.002
	－
	－

	ZnAl11Cu5
	ZX09
	10.0～12.0
	4.0～5.5
	0.03～0.06
	余量
	0.05
	0.005
	0.005
	0.002
	0.05
	－

	ZnAl27Cu2
	ZX10
	25.5～28.0
	2.0～2.5
	0.012～0.02
	余量
	0.07
	0.005
	0.005
	0.002
	－
	－

	ZnAl17Cu4
	ZX11
	6.5～7.5
	3.5～4.5
	0.01～0.03
	余量
	0.05
	0.005
	0.005
	0.002
	－
	－

	注：有控制范围的为添加元素，其他为杂质元素，数值为最高限量。


3.2.3  产品物理规格的确定

铸造用锌合金锭原标准规定为长方梯形，底部有便于将锭打断的凹槽，为使铸造用锌合金锭便于包装和运输，允许每捆的底锭可采用有脚锭。本次修订对锭型不作要求。
3.3  试验方法的确定

铸造用锌合金锭分析方法，原标准规定按GB/T 12689的有关规定进行。鉴于GB/T 12689中无Ni元素的分析方法，本次修订时增加附录A，《铸造用锌合金锭化学分析方法镍量的测定  电感耦合等离子体发射光谱法》。
3.4  检验项目的确定

规定每批铸造用锌合金锭应进行化学成分、重量和表面质量的检验。

3.5  取制样的确定
    规定了生产取样，规定了仲裁取制样方法，并对取制样数量和布点方法进行了修改。
4  采用国外先进标准情况

本标准修改采用EN1774－1997《锌及锌合金 铸造用锌合金 铸锭和铸液》中的7个牌号及化学成分。
本标准的牌号更齐全，杂质元素控制更严，更符合生产实际，适应性更强。
本标准规定的各牌号具有先进性和国际通用性。
本标准达到国际先进水平。
5  下一步工作安排

根据标准审定会上专家组的意见和建议，修改标准送审稿，形成GB/T 8738－XXXX《铸造用锌合金锭》（报批稿）。

《铸造用锌合金锭》国家标准起草小组

                                             二○一三年七月

附件一：
铸造用锌合金锭国家标准修订反馈意见处理表
	序号
	提出单位
	意见和建议
	采纳情况
	备注

	1
	株洲冶炼集团股份有限公司
	1.建议采En标准。
2.Mg含量建议为0.03％～0.06％。
	1.采纳
2.采纳
	

	2
	中金岭南韶关冶炼厂
	
	
	

	3
	深圳锃科公司
	增加ZX11牌号。
	采纳
	

	4
	宝钢
	
	
	

	5
	葫芦岛锌厂
	
	
	

	6
	广东金亿合金制品有限公司
	1、建议增加牌号ZnAl4Cu0.4。

2、成分修改。
	1.采纳

2.部分采纳
	

	7
	无锡新大中薄板有限公司
	
	
	

	8
	张家港万达薄板有限公司
	
	
	

	9
	联合铁钢（中国）有限公司
	
	
	

	10
	江阴市华西新镀钢板有限公司
	
	
	

	11
	张家港港星新型建材公司
	
	
	

	12
	鞍钢新轧－蒂森克虏伯镀锌钢板有限公司
	
	
	

	13
	山东新日钢板有限公司
	
	
	

	14
	山东科瑞钢板有限公司
	
	
	

	15
	九牧集团有限公司
	建议采用锯切法取横断面作为光谱仲裁样。
	不采纳
	


说明：  1.  发送《〈铸造用锌合金锭〉生产（使用）企业调查表》的单位数：  个；

2.  收到《〈铸造用锌合金锭〉生产（使用）企业调查表》后，回函的单位数：  个；

3.  收到《〈铸造用锌合金锭〉生产（使用）企业调查表》后，回函并有建议或意见的单位数：个；

4.  没有回函的单位数：  个。
附件二：

EN 1774:1997锌合金锭和液态锌合金化学成分表

	字符牌号
	颜色代号
	数字牌号
	简化牌号
	元素
	Al
	Cu
	Mg
	Cr
	Ti
	Pb
	Cd
	Sn
	Fe
	Ni
	Si
	Zn

	ZnAl4
	白/黑
	ZL0400
	ZL3
	不小于

不大于
	3.8

4.2
	－

0.03
	0.035

0.06
	－
	－
	－

0.003
	－

0.003
	－

0.001
	－

0.020
	－

0.001
	－

0.02
	余量

	ZnAl4Cu1
	白/黑
	ZL0410
	ZL5
	不小于

不大于
	3.8

4.2
	0.7

1.1
	0.035

0.06
	－
	－
	－

0.003
	－

0.003
	－

0.001
	－

0.020
	－

0.001
	－

0.02
	余量

	ZnAl4Cu3
	白/绿
	ZL0430
	ZL2
	不小于

不大于
	3.8

4.2
	2.7

3.3
	0.035

0.06
	－
	－
	－

0.003
	－

0.003
	－

0.001
	－

0.020
	－

0.001
	－

0.02
	余量

	ZnAl6Cu1
	白/白
	ZL0610
	ZL6
	不小于

不大于
	5.6

6.0
	1.2

1.6
	－

0.005
	－
	－
	－

0.003
	－

0.003
	－

0.001
	－

0.020
	－

0.001
	－

0.02
	余量

	ZnAl8Cu1
	白/蓝
	ZL0810
	ZL8
	不小于

不大于
	8.2

8.8
	0.9

1.3
	0.02

0.03
	－
	－
	－

0.005
	－

0.005
	－

0.002
	－

0.035
	－

0.001
	－

0.035
	余量

	ZnAl11Cu1
	白/橙
	ZL1110
	ZL12
	不小于

不大于
	10.8

11.5
	0.5

1.2
	0.02

0.03
	－
	－
	－

0.005
	－

0.005
	－

0.002
	－

0.05
	－
	－

0.05
	余量

	ZnAl27Cu2
	白/紫
	ZL2720
	ZL27
	不小于

不大于
	25.5

28.0
	2.0

2.5
	0.012

0.02
	－
	－
	－

0.005
	－

0.005
	－

0.002
	－

0.07
	－
	－

0.07
	余量

	ZnCu1CrTi
	白/褐
	ZL0010
	ZL16
	不小于

不大于
	0.01

0.04
	1.0

1.5
	－

0.02
	0.1

0.2
	0.15

0.25
	－

0.005
	－

0.004
	－

0.003
	－

0.04
	－
	－

0.04
	余量


附件三：

ISO301－2003锌合金锭和液态锌合金化学成分表

	字符牌号
	颜色代号
	数字牌号
	简化牌号
	元素
	Al
	Cu
	Mg
	Cr
	Ti
	Pb
	Cd
	Sn
	Fe
	Zn

	ZnAl4
	白/黄
	ZL0400
	ZL3
	不小于

不大于
	3.9

4.2
	－

0.1
	0.03

0.06
	－
	－
	－

0.0040
	－

0.0030
	－

0.0015
	－

0.035
	余量

	ZnAl4Cu1
	白/黑
	ZL0410
	ZL5
	不小于

不大于
	3.9

4.2
	0.7

1.1
	0.03

0.06
	－
	－
	－

0.0040
	－

0.0030
	－

0.0015
	－

0.035
	余量

	ZnAl4Cu3
	白/绿
	ZL0430
	ZL2
	不小于

不大于
	3.9

4.2
	2.6

3.1
	0.03

0.06
	－
	－
	－

0.0040
	－

0.0030
	－

0.0015
	－

0.035
	余量

	ZnAl8Cu1
	白/蓝
	ZL0810
	ZL8
	不小于

不大于
	8.2

8.8
	0.9

1.3
	0.02

0.03
	－
	－
	－

0.005
	－

0.005
	－

0.002
	－

0.035
	余量

	ZnAl11Cu1
	白/橙
	ZL1110
	ZL12
	不小于

不大于
	10.8

11.5
	0.5

1.2
	0.02

0.03
	－
	－
	－

0.005
	－

0.005
	－

0.002
	－

0.05
	余量

	ZnAl27Cu2
	白/紫
	ZL2720
	ZL27
	不小于

不大于
	25.5

28.0
	2.0

2.5
	0.012

0.02
	－
	－
	－

0.005
	－

0.005
	－

0.002
	－

0.07
	余量



























































