
《铝N-r)) 2009年第 2期总第 187期 技术工程 

5052H32状态铝合金板带生产工艺探析 
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摘要 ：刈’5052H32状态铝 合金板带不同生产工 艺进行了探析，针对不 同的装备 、产 品厚度 、表面质量性 能要求 ， 
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5052具有中等强度，是一种有良好的成形加 

T性义很好的耐蚀性及表面处理性能的铝合金 ， 

是 5xxx系 巾最典型的合金 。在 国内外 ，5052H32 

状态铝合金板带材广泛应用 于石 油化工行业 、建 

筑行业 、交通运输行业及 电子电器行业 。随着这 

些行业的速猛发展和大量采用新技术，对 5052H32 

板带材的综合性能、板型、表面质量等方面提出 

了更高的要求。如何以质量最好 、性能最稳定 、 

能耗最低、效率最高的最优生产T艺生产出满足 

市场用户使用需要的板带材是各生产厂家一直努 

力的方向。 

1 工艺方案 

5052H32状态 中 H后 面的第 1位数 3表示 的 

是通过加T硬化后经低温热处理或 由于加工过程 

中的受热作用致使其力学性能达到稳定状态 ；H 

后面第 2位数字表示其经 H3 1方式后最终成品的力 

学性能要达到的值，即加工硬化程度处于抗强度 

极限为 O与 Hx4状态的中间值。H3状态仅适用在 

室温下逐渐时效软化(除非经稳定化处理)的合金。 

5052H32状态产品厚度范围在 0．2～40mm。根据不 

同的标准其性能指标厚度范围略有差异。但目前 

用途最广的厚度集中在 0．2～6．35mm，即薄板范围 

在 5052厚板产品中较少使用 H32状态 。为满足 

5052H32状态产品的质量及力学性能，在 5052H32 

铝合金板带材生产工艺中一般采用以下几种工艺 

方案进行生产 。 

(1)方案 1：热轧前铸锭准备一热轧轧至成品 

厚度一精整一包装。 

(2)方案 2：热轧前铸锭准备一热轧留适当冷 

变形 的毛料一 预先全退火一 冷轧一精整一稳 定化 

处理一包装。 

(3)方案 3：热轧前铸锭准备一热轧轧成毛 

料一冷轧轧成成品一精整(剪切、清洗或拉矫)一 

成品退火一精整一包装。 

(4)方案 4：热轧前铸锭准备一热轧轧成毛 

料一一次冷轧一精整(清洗或拉矫)一中间全退火一 

二次冷轧至成品一精整一稳定化处理一包装。 

(5)方案 5：热轧前铸锭准备一热轧轧成毛 

料一预先全退火一 冷轧轧成成品一 精整 (剪切 、清 

洗或拉矫)一成品退火一精整一包装。 

(6)方案 6：热轧前铸锭准备一热轧轧成毛 

料一预先全退火一一次冷轧一精整(清洗或拉矫)一 

中间全退火一 二次冷轧至成 品一精整一稳 定化处 

理一包装 

2 工艺方案的实施 

2．I 热轧前铸锭准备 

各生产厂家对热轧前铸锭的准备基本相同． 

要求化学成份符合 GB／T3190规定 ，对 Fe、Cu、 

Cr、Mg等成份加以控制，铸锭晶粒度为 1级，低 

倍组织合格 ，含氢量≤0．14mL／100gA1；每面铣面 
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7～15ram，表面无缺陷 ；加热到 480～500~C，以备热 

轧，针对不同厚度及产品用途个别厂家略有差异。 

2．2 工艺方案 1的实施 

工艺方案 1是利州热轧加T后的余热消除残 

余应力和部分加工硬化 ，使其性能达到 H32状态 。 

在热轧生产线将 5052铸锭直接轧成成 品厚度 ，使 

其终轧温度稳定严格控制在某一范围。经笔者多 

次实验 和大生产验证 ，在热轧轧制制度稳定 的情 

况下 ，热终轧温度严格稳定控制存 260～280~C能满 

足产 品性能质量要求 。 目前 热轧终轧厚度最薄 为 

2．0ram左右，为便于精确控制厚度、温度和表面质 

量 ．可在厚度>2．5～7．0ram的板带材采用此方 案生 

产。这一方案 序最短 ，工艺流程最简单 ，能耗 

最低，但要求热轧装备 、热轧轧制技术及润滑条 

件很高。 

2．3 工艺方案 2的实施 

方案 2采用的是先热轧 轧成 留有适 当冷变形 

量 的 Hl12或 F状 态的 毛料 ，经 预先全 退火 为 0 

状 态 。再 冷轧轧成成品 ，最后经过低温稳定 化热 

处理达到 H32状态 。这一方案实施 的关键 点是热 

轧毛料冷变形量的多少影响着稳定化热处理制度 ， 

各种冷加T率下 5052H32铝合金热处理制度见下 

表一。冷加工率小 ，材料内部畸变小，再结晶温 

度较高，预先退火温度一般采用 340～390oC，保 

温 2-4h。对热轧毛料厚度精 度 、表 面质量控制要 

求较高。如果热轧毛料表面有缺陷，冷轧变形量 

小 ，不易消除其缺陷 ；厚度波动大会影 响稳定化 

热处温度和保温时间 。不 同冷加工率对性 能的影 

响如图 1，由图 1可看出，5052合金冷轧板带的 

强度随着冷变形程度的增加而升高 ，延伸率随着 

冷变形程度增加而下降。经冷轧冷变形程度为 

50％的 5052合金热处理 曲线如图 2示 从冈 2可 

知道，同一冷变形程度的板带，随着稳定化退火 

温度升高，其抗拉强度 、屈服强度逐渐降低，延 

伸率逐渐升高，这种变化趋势随着冷加工率的加 

大更加明显。这是南于随着退火温度的升高，板 

带材 内部发生了回复和再结晶。稳定化温度在 

100～200℃时，抗拉强度和延伸率变化平缓，屈服 

强度变化较快 ，此阶段组织处于恢复状态 ，即冷 

加丁带来的空位 、位错等借助于热能在逐渐恢复、 

消失 

2．4 工艺方案 3的实施 

方案 3是将热ffL：~L成毛料经冷ffLffL成成 品，再 

进 行成品退火 。这一T 艺对热轧毛料厚度精度表 

面质量要求不是十分高 对热轧装备要求不高 ，控 

制较容易，冷轧变形量较大 ，一般大于 5O％。成 

品热处理温度较高 ，由图 2表明 ，在力学性能满 

足要求的成品退火温度范围较窄，退火温度一般 

在 250～270~C／2h之间，其实质为H22状态。5052合 

金板材 具有 良好的塑性 ，达到 70％的冷变形也只 

有轻微的裂边 生产(1．0ram厚的合金板材可以不 

进行中间退火。对于厚度小于 4．0以下 的板带材较 

适用．也是 目前大多数厂家最常片J的生产T艺。 

2．5 工艺方案 4的实施 

方案4是将热轧毛料一次冷轧成留有 10％～20％ 

的冷变形 量毛料在 320～360~C，3～5h中间全退 火 

后，经二次冷轧成成品。再低温稳定热处理达 H32 

状态 。这种方法对热轧厚度 、表面质量 、热轧装 

备要求不高 ，冷轧控 制表面和厚度精度 ，增加 了 

中问全退火工序 ，T序较长，周期较长，对热轧 

及退火装备不太高。 

2．6 工艺方案 5的实施 

对热 轧坯料 在冷轧前进 行 (340～390℃，保温 

2～4h)预先全退火 ，以消除热轧坯料残存的内应 

力 ，减小了由于热轧终轧温度 、热轧速度、冷却 

量不同造成的坯料性能差异，使热轧毛料性能稳 

定。退火后组织均匀，抗拉强度降低 ，延伸率提 

高 ，从而减小 了冷轧轧制力 ，易于控制板 型 ，冷 

轧板型较好，力学性能均匀。此工艺方案在终轧 

温度、轧制速度 、压下量等轧制制度不稳定的热 

轧能力较小使热轧毛料较厚而冷轧能力较大的铝 

加工厂较常采用 ，如二辊热轧机、单机架单 (或 

双)卷取热轧机等轧制厂。成品退火是 H22状态的 

热处理制度。 

塞 

骠 

冷加T率／％ 

图 1 ．冷加工率对 性能的关系 
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图 2 5052合金热处理 曲线 【冷变形程度为 50％) 

2，7 工艺方案 6的实施 

方案 6是在热轧毛料预先全 火，经一次冷轧 

轧成留有 10％～20％冷变彤量的冷轧 毛料 ，通过精 

整，再中问全退火为 0状态 ，最后经低温稳定化热 

处理。热轧毛料预先全退火，解决 _r热轧毛料较厚 

而冷fiLth-力都较小时冷轧过程中的穿带 难 ．易松 

卷，擦伤等问题 一次冷轧后巾间退火进一步改善 

了材料内部组织结构，品粒更加细小均匀，同时， 

经过坯料退火及中间退火曲次冉结晶 ．使材料的织 

构得到了改善，有利于深冲和折弯一 产品厚度较 

薄或热轧和冷轧能力都较小的情况下采用此T艺。 

3 不 同生产工 艺的结果及 比较 

3．1 性能 

由上表可知 ，以上 几种生产工艺方 案生产的 
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(1)方案 1 

(3)方案 3、5 

图 3 

表 l 几种生产工 艺方案的产品性能 

工艺 g t| (To 8／％ 硬 度 90。折弯裂 控制 

方案 Mf’a MPa (『h HBW 纹 难易 

无裂纹(弯 方案 l 225 l70 20 0
．76 63 较难 曲面光滑) 

无裂纹 (弯 方案 2 220 l60 15 0
．73 62 一般 曲面光滑) 

方案 3 230 l56 19 O．68 65 轻微变形纹 易 

无裂纹(弯 方案4 220 l60 l7 O
．73 62 易 曲面j匕滑 ) 

无裂纹 (弯 方案 5 225 】58 l4 0
．70 64 易 曲面光滑 ) 

无 裂纹 (弯 方案 6 228 165 l8 0
．72 62 易 曲商光滑) 

国外 
某公 220 1 70 l3 0．77 62 尤裂纹(弯 
司料 曲面光滑) 易 

国标 

(GB／ 2l5 ≥ 

T3880 ≥7 ～ l60 

265 

19971 

欧标 2l0 ≥根据厚 
EN485 ≥ 度不 同为 

～  l30 5、6、7、 6l 

260 10
、 】2 

产品性能指标都符合国标和欧洲标准。 

3．2 组 织 

各种生产方案的偏光组织如图 3所示。 

(2)方案 2、4、6 

(4)方案 3、5 (经 气垫炉 

H22状态退火 ) 

不 同工艺方案的金相组织 

一度度 
～强强牢 
～服批伸一 
屈抗延一 
一一： 
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图 3(1)金柑组织 检查表 明T 生产 力 案 1生 

产的产品足大部份动态 冉结 晶 、静态再结 品组织 

与少量纤维组织共存 ，是热加 I 绀织 ，占文彳丁较 低 

的强度和较高的塑性。 

图 3(2)显做组织显爪 100～200℃范同低温稳定 

化热处理 ，其板带组织仍是小 冷变形量的加 T组 

织 板带材退火处 丁州复阶段 ，内部组织仪 发生 

多边化 、业品合并、位错和第一类残余嘶力消除 

过程 ． 而抗托强度 干̈延伸 率性 能较平稳 ， 月f菱 

下降稍快 

图 3(3)、(4) 微组织表明金属 经大部份冉 

结 品．并 纤维状的加 I 组织共存 

3．3 成品表面质量及板型 

对采 不同生产一] 艺生产 的 5052H32板带 成 

品表面质量及板 埘比 下表 2 

表 2 不 同工艺生产成品的表面质量 

1 艺 板型 汕斑 表 消 表面 表面 ； 

方案 情 瞍 臃 

l 较好 _尢 优 较好 

2 较 尤 良 较 较难 

3 良好 较 少 稍 良好 易 

4 良 无 良 良 易 

5 良好 较 少 稍差 良好 易 

6 良好 无 良 良好 易 

由以上可 见．一L述 儿种 1 艺生产 的 5052H32 

状态板带材其综合力学性能 、 寸公差 、饭型 、 

表面质量、表面清洁度都各有所不同，能分别满 

足不同标准要 求 其控制难度存生产过程 中存在 

着大 的差异 ，一r艺生产方案 l 1一岂最 简 单、能耗 

最低 ，但控制难度最：jl==，轧制技术要求最高； 

艺生产 方案 2比方案 l多 2～3个 r序 ，控制难度 

有所 降低 ：一_r艺生产方案 3比 2简 ，控 制难度 

吏低 ，生产的稳定性最好 ；一r 艺生产方案 4、5、6 

生产一r 较多，能耗较高 ，，{j产同期长，但控制 

难度低 ，综合性能特)j『J是深冲性能折弯性能优于 

前 3种 ：而严格按照 1-132状态 的定 义，50521-t32 

状态钒 合金板带材1r 生产 方案应为 岂 产方 

案 l、2、4、6 

4 结 论 

存小 同的 产 厂家利州 一身小同 的装备 ，针 

对不川的产品厚度小同的表面质量性能芟求 ，订丁 

利片{最佳的 ‘r艺生产 5052H32状态板带 ，使其性 

能良好稳定 ，各项质量指标达到Hj户要求 。 

参考文献 

【J】l王税鼋，田荣璋主编． {合金及加 [ F册fMf．k沙：lfl南 I 业 

夫学 f}j版社．1989 

[2J侯绎，徐 涛．等离子 电视 刖 5052一t]22 介金 LEI)背板 的 

研制I JI．轻 金加 技术，2008(1)：45 

f3j解 业，李仆雄．5052H32板十于生产 J 艺研究i J1．有色金属 

埘『Ⅲ工．2005(1)：25 

【4]高鑫，韩颖 马英义，陈玉华．5052铝合金大生产工艺研究 

⋯．轻合余加 i 技术，2008(3)：27 

【5】中同有 色金属 业 总公 司标准计量研究所．变形钔及锅合 

金状 态代 GB／T16475一l996 

On 5052H32 Aluminum Alloy Sheet and Strip Production Process 

U Wei 

(Southwest Aluminum(Group)Co．，I,td．，Chongqing 401 326，China) 

Abstract：Various f)1l()dill：tion processes of 5052H32 aluminum alloy sheet and strip were discussed in view of various 

equipment，product thi( kness，SUl'face quality~tlld property
． Optinmm pr~J( ess【-an be tIsed t()produce 50521132 sheet and 

striP to meet the requi rements of[ISels． 

Keywords：5052[t32；process；sheet a[1d st,ip；property；s1lcrate quality；s|ablization heat treatmen L：annealing 

· l5· 


