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摘 要：采用 BJ380A和 ER4043铝合金焊丝进行 7075／5A06异种铝合金 TIG焊对接试验，并对接头的显微组织 

和力学性能进行分析。结果表明：焊缝无裂纹，但存在分散的气孔；7075母材一侧热影响区晶粒长大较5A06母 

材一侧的明显，且采用 BJ380A焊丝获得的焊缝晶粒较采用 ER4043焊丝获得的焊缝晶粒粗大。采用两种焊丝获 

得的接头抗拉强度均为220 MPa左右，约为 5A06铝合金母材的70％，且接头均断裂于焊缝处。显微硬度测试时， 

7075母材一侧热影响区出现软化现象，而 5A06母材一侧热影响区出现硬化现象。另外，采用 ER4043焊丝获得 

的焊缝硬度大于采用 BJ380A焊丝获得的焊缝硬度。 
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M icrostructure and mechanical properties of 7075／5A06 

dissimilar aluminum alloy j oints made by TIG welding 
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Abstract：The butt ioining of 7075 aluminum alloy to 5A06 aluminum alloy was conducted by TIG welding with 

BJ380A and ER4043 aluminum alloy filler wires，and the microstructure and mechanica1 prope~ies of the ioints were 

analyzed．The results show that the dispersive pores without cracks are observed in welds．The grain growth in the 

heat．affected zones(HAZ)near 7075 base metalis more obvious than that near 5A06 base metal(BM)，and the grain is 

coarser in the weld made wim BJ380A filler wire than that in the weld made with ER4043 filler wire．The tensile strength 

of ioints is about 220MPa。70％ of that of the 5A06 aluminum alloy base metal，and the fracture Occurs in the welds 

during tensile test．The microhardness results reveal that softening aDpears in the heat—affected zones near 7075 base 

meta1．but hardening exists in the heat．affected zones near 5A06 base meta1．Moreover,the microhardness in the weld 

made witb ER4043 6ller wire is bi~her than that in the weld made witb BJ380A filler wire． 
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铝及铝合金具有密度低、比强度高、比刚度高和 

耐腐蚀能力强等特点，被广泛应用于航空、航天、船 

舰和车辆等制造领域【l 】，是目前应用最广泛的轻金属 

之一。在铝合金结构中，不可避免地出现异种铝合金 

之间的焊接。目前，异种铝合金焊接技术主要包括搅 

拌摩擦焊、激光焊和氩弧焊等。PEEL等l3-4]~tl PARK 

等 ]分别进行了AA5083／AA6082和 5052／606 1异种铝 

合金搅拌摩擦焊研究，并分析了焊接工艺参数，如搅 

拌头旋转速度、搅拌头下压量、焊接速度等，对接头 

组织和性能的影响。李宏伟 6J进行了 ZL1 14A／5A06 

异种铝合金激光焊试验，结果表明，接头的抗拉强度 

可达265 MPa，为ZL114A母材抗拉强度的80％以上， 
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且接头具有很好的抗疲劳性能；拉伸测试时，接头断 

裂于 ZL114A 母材一侧的熔合线附近。马立彩等【7_和 

吕世雄等 ]分别进行了2519／5A06和 ZL101A／5A06异 

种铝合金的氩弧焊研究，发现通过添加活性剂、增加 

焊缝背面氩气保护和母材背面开坡口的方法均可改善 

焊缝的成形能力，提高接头的抗拉强度。 

7075铝合金强度高，可用作主要承力结构；5A06 

铝合金具有 良好的焊接性和耐蚀性，是最常用的铝合 

金之一。在铝合金焊接结构中，主要承力部分采用 

7075铝合金，而辅助支撑部分采用 5A06铝合金，这 

样既可保证整体结构的强度，又可节约生产成本。国 

内外对 7075和 5A06同种铝合金接头进行了广泛的研 

究[1,9-121，然而，对7075／5A06异种铝合金接头的研究 

还鲜见报道。 

TIG 焊r钨极氩弧焊)具有焊接工艺性能好、成本 

低和易操作等优点，是最常用的熔焊方法之一。在此， 

本文作者选用 BJ380A 和 ER4043铝合金焊丝进行 

7075／5A06异种 合金 TIG焊对接试验，并对接头组 

织和性能进行分析 ，以期对 7075／5A06异种铝合金 

TIG焊接头的推广应用提供理论参考。 

1 实验 

1．1 试验材料及规格 

本试 验中所选用 的焊接母材 为 200 mm×100 

mm~12 mm的 7075和 5A06铝合金板。其中，5A06 

母材为 0状态，抗拉强度约为315 MPa；7075母材为 

T6状态，抗拉强度约为 515 MPa。焊丝选用 d3．0 mm 

的 BJ380A和 ER4043铝合金焊丝。表 1列出了焊接 

母材和焊丝的主要化学成分。 

1．2 试验方法及过程 

焊前，对待焊母材及焊丝表面进行化学清洗，然 

表 1 焊接母材及焊丝的主要化学成分 

Table 1 Chemical composition of base metals and filler wires 

后用不锈钢丝刷打磨待焊区域及周围宽 25 mm 区域 

的氧化膜直至呈光亮金属光泽。接头形式为对接，双 

面开 5 mm、45。的“V”坡口，中间留2 mm钝边，对接 

间隙为 1．5 irlm，如图 1所示。采用手工 TIG焊正反两 

面各焊两层(见图 1 ，焊接电流和保护气体流量分别为 

250 A和 15 L／min，电流种类和钨极直径分别为交流 

和 4．0 mm。焊后，对焊缝进行 x射线测试，以表征焊 

缝中焊接缺陷的分布情况。然后，采用金相显微镜进 

行接头显微组织的观察，采用扫描电镜对拉伸试样的 

断口形貌进行观察，接头抗拉强度和显微硬度分别采 

用万能试验机和显微硬度机进行表征。接头的抗拉强 

度取 3个拉伸试样抗拉强度的平均值，拉伸试样按 

GB265卜89标准制备。显微硬度测试时，测试位置均 

为正面第二层焊缝，加载载荷和承载时间分别为 1．96 

N和 20 S。 

ld 

图 1 焊接坡口尺寸和焊接顺序示意图 

Fig．1 Schematic diagram of welding groove dimensions and 

welding sequence 

2 结果与讨论 

2．1 焊缝的x射线检测 

焊后对焊缝进行 x射线检测，发现两种焊丝所获 

得的焊缝均无裂纹，但有分散的气孔存在，且最大气 

孔直径约为 1 irlm。焊缝中气孔出现的原因可能包括 
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