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7075航空铝合金TIG焊后热处理 

对其接头力学性能的影响

陈今良

（攀枝花学院机钛学院，四川攀枝花617000）

摘要：以航空用7075铝合金为焊接母材，采用航空专用铝合金ER5056焊丝对其进行TIG焊接,将焊后接头进 

行固溶处理十时效处理，研究焊接电流为130 A条件下的接头在不同固溶温度与固溶时间、不同时效温度与时效 

时间下进行热处理，通过对接头的硬度、拉伸力学性能、断口形貌及能谱进行表征发现,当固溶温度与时间为 

470 CX2 h、时效温度与时间为120 CX24 h条件下得到的接头具有较好的综合力学性能。
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Effect of post-weld heat treatment on mechanical properties 
of TIG joints of 7(75aviationaluminumaloy

CHEN Jinliang
(Vanadium and Titanium College ,Panzhihua University,Panzhihua 617000 ,Sichuan, China)

Abstract: In aviation in 7075 aluminum alloy for welding mother material, adopting special aluminum alloy ER5056 
wire TIG welding, the welding joint after solid solution treatment and aging treatment, the research under the con­

dition of the welding current is 130 a joint in different solid solution temperature and solution time, aging tempera- 

3ureandaging imeunderhea33rea3men3!3hrough3hejoin3of3hehardness!3ensilemechanicalproperies!frac3ure 
morphologyandcharacterizingtheenergyspectrum!andfoundthatwhenthesolidsolutiontemperatureandtime 
for the 470 CX2 h , aging temperature and time of 120 C X24 h got under the condition of joint has the compre- 

hensivemechanicalproperies.
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7075铝合金具有强度高、韧性好等特点，是应 

用前景较佳的轻质高强航空材料，其最常用的焊接 

方法为TIG焊接*1-3+ （非熔化极惰性气体保护焊）） 

尽管焊缝的力学性能较高，但依然存在气孔、组织粗 

化等问题而影响力学性能，针对此类问题，常用解决 

办法是对铝合金进行合适的固溶处理与时效处理相 

结合的方法*—6+。本研究是在前期实验中得到最佳 

焊接电流为130 A条件下，对焊接接头进行固溶与 

时效处理，通过对比不同的固溶温度、固溶时间、时 

效温度、时效时间而开展，最终得出最佳的热处理参 

数，可为7075航空用铝合金TIG焊接后热处理提 

供理论指导。

1实验材料及参数设置

本次实验采用的7075铝合金，尺寸为10. 0 cm 
X 4. 0 cmX 0. 5 cm、ER5056 直径为 2 mm 焊丝，均 

采购于四川攀枝花宏旺金属材料科技有限公司，二 

者的主要化学成分分别如表1、表2所示％ TIG焊 

接电流为130 A,焊接速度为2 mm/s,采用氟气气 

体流量7 L/min*7-8+，将焊接好的试样分成九组，其
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固溶与时效参数如表3所示％

表1 7075铝合金化学成分质量分数（％）

Si Ti Zn Cr Mg

0.4 0.2
5.1—6.1 0.18—0.28 2.1—2.9

Mn Cu Fe 其他 Al

0.3
1.2—2.0

0.5 0.15
87.17—89.87

表2 ER5056焊丝化学成分质量分数（％）

Si Zn Cr Mg Mn

0.3 0.1 0.05—0.20 4.5—5.6 0.05—0.2

Cu Fe 其他 Al

0.1 0.4 0.15
92.95—94.35

表3实验固溶+时效参数设定

固溶温（C） 
/试样编号

固溶时间（h） 时效温度（C） 时效时间（h）

460"1) 2 120 18
470"1) 2 120 18
480"1) 2 120 18

4602) 2 120 24

4702) 2 120 24

4802) 2 120 24
460"3) 2 120 30
470"3) 2 120 30
480"3) 2 120 30

2实验结果分析

".1 分

HVS50数字维氏 对接头进 度

测试,在所测 点！ ，载荷为

98N,保载时间为15 s,测 母材、热 区

和焊缝这三 ％图1、图2、图3分别在时效温

120 C时，固溶温 460 C、470 C、480 C
条件下采用不同时效时间"8 h、24 h、30 h）处理得 

到的 分布，图4是不同固溶温度下不同的时效

时间条件下的 分布。从图1 —图3中分别看

出，未热处理试样的 比热处理条件下的

母材的 大值，焊缝区居于中间，而

热 的 ；在470 C的时候母材的硬度

和焊缝 比较接近, 大,随着时 温

时间（18h、24h、30h）的 ，每 的 呈

后 的趋势，当保温时间为24 h时

最大。从图4可以看出，针对不同的固溶温度与时 

时间，可以 ，当固溶温度与时间为470 C X
2 h、时效温度与时间为120 CX24 h时，7075铝合 

金的 ％

2.2拉伸力学性能

采用INSTRON5582型万能材料试验机对接头 

进行拉伸试验，拉伸速率为0. 02 mm/s，得到拉伸试 

验结果如图5、图6、图7所示，所示图中130 A : 

焊接后未作热处理试样。从图5 以看出，试样
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经过热处理后的 拉 明 大于未热处理的 拉 

，未热处理的抗拉 的最大 279.72
MPa；而经过460 °C固溶处理后 拉 达到

323. 63 MPa,高出43. 91 MPa,但随着保温时间的 

延长,其抗拉 呈 大后 的趋势；因为从

图6中看出470 C的固溶处理后 的抗拉应

361. 39 MPa，从图7 以看出，在480 C时，其抗 

拉强度为326. 41 MPa%由三个图可以发现，当固溶 

温度不变时，时效保温时间从18 h到30 h时，其抗 

拉 大后 ；当时效时间不变时，固溶温度

从460 C到480 C时，其抗拉 大后 、

所以得出，当固溶温度不变时，随着时效时间的增

，抗拉 是 大后 ，在保温24 h时取得

;当时 温时间不变时，可以得出460〜
480 C 大时，抗拉 大后 ，在470
C时得到 ％综 ，在固溶温度与时间为

470 CX2 h、时效温度与时间为120 CX24 h时得 

到的接头拉 学性能 ，且固溶与时效明

以 7075 金的抗拉 ％
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2.3断口形貌分析

采用INDUSTRIECHNIK型扫描电镜(SEM) 

察拉伸断 貌！ 3个试样断 貌，在其

条件下 和抗拉 是相对 ％图8、 

图9、图10的断 貌分别对应于未热处理的试 

样、470 CX2 h 固溶十 120 CX24 h 时效、480 Z X 
2 h固溶十120 CX24 h时效％

对比图8—图10中的a图，可以清楚的看到断 

口有明显的被拉 象，断 侧出 明显颈缩

区，说明7075 金在拉伸过程中，在断口处发生

了塑性 。对比图8—图10中的b图，可以看出,

SEM视野 出 不同大小和 的韧窝，故断

裂性质都是韧性断裂，还可以看出断 有纤维

状组织，这是在抗拉 的时候，材料中的裂纹不

停地扩展和连接 的。从 的四个图中可以对

比 ，未热处理的韧窝 尺寸小，热处理过

后韧窝 多而且尺寸明 大，且韧窝的深度增

% 明接头经过固溶与时效处理之后塑性变

好，而未经热处理的7075 金塑性较差，而对于



第4期 Sichuan Metallurgy ・27・

不同的固溶与时效参数条件下,参数为480 CX2 h 
+ 120 CX24 h的条件下，断 窝尺寸大且深度 

深,反应了此条件下的热处理对7075 金塑形有 

明显的改善或 ％

(a)断口 100X (b)断口 800X

图8未热处理试样SEM图

(a)断口 100X (b)断口 800X

图 9 470C X 2h+120C X 24h 试样 SEM 图

(a)断口 100X (b)断口 800X

图 10 480CX2h+120CX24h 试样 SEM 图

3

1) 对7075 金在TIG条件下焊接接头

进行固溶与时效处理，当固溶温度与时间为470 C 
X2 h、时效温度与时间为120 CX24 h时,7075铝 

合金的 ，且此时的抗拉 也达到

%

2) 焊接接头经过固溶与时效处理后,接头的塑

性 ，当固溶温 480 C时得到 ，与热处

理 比，断 窝 尺寸增大％
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河钢集团自主研发智能巡检机器人用于金属矿山领域填补国内空白

日前，河钢集团自主研发的智能巡检机器人完成3个月时间试运行，现场运转效果良好，完全替代人工完成了金属矿山领 

域特殊场所的巡检工作# )款机器人运用嵌入式系统结合云计算技术，替代了工控机模式，极大提高了机器人运行稳定性，填 

补了智能巡检系统在金属矿山领域应用的空1#

该机器人具备5G实时数据传输功能，可以在自主运行和手动运行两种运行模式间自由切换，还可6通过云端智能巡检管 

控平台和手机APP实现远程全自动巡检，并针对异常情况及时报警，有效减少巡检人员工作量，大大提高工作效率，降低危险 

因素，进一步提高企业运营效率，降低运营维护成本，可广泛应用于智能工厂产线、城市管廊等场合。

(来源：中国钢铁新闻网)


