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摘 要：采用与母材同质的焊丝，研究了铜合金 CuZnAI氩弧焊的焊接· 能，并利用金相显 

微镜、扫描电镜．电子探针对接头进行了金相检验、力学试验和成分分析．结果表明，接头强度与 

母材接近，断口呈浅韧寓状，塑性较好；但在焊接时，由于Zn，AI挥发强烈，焊缝成分发生变化， 

对其 

C

效应

uZnP

略
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Study of Welding Properties of Alloy TIG Welding of CuZnA 

GUO Li—wei， QlU Ping—shah， ZHAO Mi 

(Mechanical＆ Po~,er Engineering College．Harbin Univ．Sci Teeh Harbin l 50080，China) 

Abstract；The welding properties of CuZnA1 TIG welding was studied adopting the welding 

rod which is of the same materials as the workpiece．The results show that the resistance 

strength of joint is nearly equal to that of the workpiece．The breakage has shallow and good 

plasticity．However．the Zn and AI volatilize strongly and make tt composition of curves welding 

seam change，thus the shape memory propetty of the alloy is influenced． 
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CuZnA1形状记忆合盒作为功能材料，与 NjTi记忆合金相比，其成本低廉且加工容易，对温度特别 

敏感且电阻值低．目前实用的形状记忆合金器件，主要是 Nffi和Cu基形状记忆舍金翎造的形状简单 

的工业单件，为扩大其应用范围．将其焊接成更加复杂的形状是一个重要途径．人们对形状记忆合金的成 

分、组织与性能的关系研究较多，而对其焊接性的研究仅见有 NiTi材料的报道 ，而对于 CuZnA1合金 

的焊接性的研究则未见报道，本文针对这一题目进行了探讨． 

1 材料的制备及试验方法 

1)样品翎备 Cu一1电解铜、zn一1锌锭．AI一0铝锭，在硅碳棒坩锅炉中熔炼后铸锭，经 780℃均匀 

化5h后轧制成 6Inm和 2I'r／rll厚的板材，再把 6mm厚板材加工成 60rain x 30I'r／rll的对接试样，边缘开 

60~的双 V 型坡 口，并在焊前用丙酮清洗坡口及焊丝， 
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2)焊接方法 用WSM一300方波交流脉冲钨极氩弧焊机进行焊接，焊接电流为 1 50 A，焊接电压为 

30V，保护气体(Ar)流量为 10L／rain．焊后进行淬火+列效处理以 

得到具有形状记忆效应的马氏体组织，其热立b理规范如图 1． 

31力学性能测试 将焊好的试样沿垂直焊缝万向切割成条 

状，然后在 INsTR0N M0DEL1 186拉伸机上进行强度测试． 

4)成分分析 用 EDAX电子探针分析焊缝区 焊缝热影响 

区 基体成分变化情况． 

5)组织观察 利用光学显微镜和$570扫描电镜进行焊缝组 

织和拉伸断 口的观察． 

61 SME测试 取 2mm厚板材焊接后切割成丝．用电阻桥法 

测试其相变点，即 M ，M ， ，A，：测试焊缝附近的单向恢复率． 

2 试验结果及分析 

2．1 焊缝的拉伸强度及断口分析 

4个试样经拉伸，其结果如表 1．试样 1断裂在 

焊接热影响区，试样2，3断裂在焊缝中心，试样4断 

裂在基体，4个试样的平均抗拉强度与母材十分接近． 

拉伸断口呈凸凹不平，宏观显示为塑性断裂， 

如图 2a图 2b断口上等轴微坑与长形微坑交替出 

圈 1 热处理工艺 

表1 CuZnAI焊接接头抗拉强度 

现 在大的微坑周围群集小的微坑，这主要是因为焊缝在焊接过程中受到快速加热、冷却，温度梯度大， 

其焊缝内部残余应力状态复杂所致．图2c断口上主要呈长形韧窝，这是因为焊接母材是轧制板材，该处 

仍有轧制后残留的组织痕迹 ． 

fa)宏观断 口形貌 cb)微观断 形貌 (c)微观斯 口形貌 

圈2 CuZ,nAI氩弧焊接头断口形貌 

2．2 焊缝的成分分布 

在如图3的位置，用电子探针探测由焊缝到母材的成分变化情况，其结果如表 2 

由于焊接采用同质焊丝，焊缝中没有出现其它元素，且成分变化平缓、说明焊缝成分分布均匀，只是 

和母材相 比，Zn，A1均有所降低，这是由于在高温下zn，A1的挥发所致． 

2．3 金相组织分析 

图4是CuZnA1记忆合金在进行氩弧焊后的接头组织．图4a是接头在抛光后显现的马氏体浮凸．图4b 
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表 2 cIl，Zn，AI氲弧焊接头成分 

与母材的比较 

是化学侵蚀后显现的基体中的马氏体及抛光表面的马氏体 

浮凸．图4c是焊接接头各区低倍组织形貌，从左到右依次为 

焊缝区组织，HAZ组织和基体组织．最左侧的焊缝区其温 

度在熔点以上，经冷却凝固，形成等轴状结晶和捌枝晶，呈 

铸态组织，其中白色相为 一固溶体，深灰色相为 F相 焊 

缝区右侧是焊接热影响区，焊接时靠近基体冷却速度快，其 图3 成分探测点 

中心和边缘有较大的温度梯度，致使柱状晶得到发展，如图4d．柱状区中靠焊缝处存在较细的等轴状结 

晶，这是焊缝区熔池刚开始结晶时形成的细晶区组织 图4c景 删为基体组织，可以看出是板条状的马氏 ． 

( 】抛光后马 ：fln 

(c)各区组织低倍形貌 

圈4 CIIZn 氲弧焊接头 

fd HAZ中的柱状晶 

2．4 SME测试结果分析 

1)相变点测试 将焊后样品沿垂直焊缝方向切成条与未焊样品经淬火
、 时效后，进行相变点测试，温 
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度每变化 3℃时，测量样品电阻值的变化，并绘制成 R一日曲线(见图5)．由图5知，在 点电阻由上升转为 

下降趋势，说明在该点温度由马氏体开始向母相转变，温度升至 ，点，电阻又开始回升，说明已完全处于母相 

状态；降温时，当温度降至M 点，电阻值下降转为上升，即开始有马氏体生成，随温度降低，电阻值不断增 

大，当温度降至M，点时，马氏体转变完毕，曲线转为下降趋势．故由曲线知焊接前0(A0=10℃，0(A =44℃， 

Mj=36℃，日(M =8℃；焊接后 O(Aj=7℃，日( =41℃，巩Ⅵ =31℃，0(M )=3℃、焊接后的相变点 

比焊接前低，这是因为焊接时，Zn，A1的挥发使焊后样品的锌含量降低造成的． 

0／℃ 

)焊接前 

图5 CuZ~AI台金 R一引虱 

2)单向恢复率的测试 试样的形状记忆效应用压弯角的 

恢复率表示．图 6为压弯试样宏观恢复示意图 ，其中： A 

为初始压弯角； B为由于弹性和伪弹性经恢复后的变形 

角； C为将试样放在热水中经恢复后的变形角．利用量角器 

测出图6中的变形角，其恢复率 妒= ×100％．样 
一

D  

品经淬火+时效处理后测得 

℃ 

(b)焊接后 

图6 压弯试样宏观恢复示意图 

焊接前 B=72 C=31。 =(72—31)／72=56．9％ 

焊接后 B=65。 c=35。 =(65—3s)／6s=46．2％ 

焊接后样品的单向恢复率比焊接前低，即焊件的形状记忆指数相当于母材的 81％，这主要是因为在焊接 

时Zn，A1挥发强烈使焊缝成分发生了变化，此外焊接使焊缝区的组织转变成 一固溶体和 口相，因此对 

样品的形状记忆效应产生影响． 

3 结 论 

根据金相检验、力学试验和成分分析测试结果，证明了采用同质焊丝可成功地实现 CuZnA1形状记 

忆合金的钨极氩弧焊接合；焊接后焊件的抗拉伸强度与母材接近；焊件的形状记忆指数相 当于母材的 

81％． 
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