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汽车铝水箱钨极氩弧焊接头组织和性能研究 
曾 珠 。叶家飞 

f重庆工业职业技术学院，重庆401 120) 

摘 要：采用金相组织与拉伸性能测试方法，研究了汽车水箱用铝合金钨极氩弧焊接头组织和性能。结果表明，采 

用 ER5183焊丝 时，焊缝表 面成形 良好 ，表面未发现裂纹 ，焊接头力学性 能最佳 。采用 5083边角料 时，力学性能次之。采 

用仿ER5183焊丝时，表面出现明显裂纹，焊缝组织中出现较多气孔和夹杂，力学性能最差。 
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Microstructure and Properties of Al Alloy TIG Welding Joints 

ZENG Zhu．YE Jiafei 

(Chongqing Industry Polytechnic College，Chongqing 401 120，China) 

Abstract：The microstructure and tensile properties of A1 alloy TIG welded joints were investigated by metalloscopy 

microscope and tensile test．The results show that the welding surface is well formed，no cracks on the surface，and the 

mechan ical properties were the best when using the ER5 1 83 welding wire．The mechanical properties of welding variable 

angle joints were lower when using the 5083 welding wire．The surface Crack is obviously，and more pores and inclusions 

in the welding joint when using the copy-ER5 1 83 welding wire． 
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汽车水箱又称散热器，是汽车冷却系统中主要 

机件 ；其功用是散发热量，冷却水在水套中吸收热 

量 ，流到散热器后将热量散去，再回到水套内而循 

环不断，从而达到散热调温的效果。汽车水箱主要 

由散热器芯子、水管、散热空气叶片、上水箱及下水 

箱等组成。散热器的材质大部分是铝合金．其连接 

技术极其重要 。适合铝合金水箱的焊接方法有很 

多，主要有气焊、电阻焊、扩散焊、搅拌摩擦焊、电子 

束焊和钎焊等 。扩散焊接方法连接强度较低 ；电 

阻焊成本较高 ，密封性不好；电子束焊焊接时易产 

生裂纹。钨极氩弧焊接时在惰性气体保护下进行， 

可以阻止空气中杂质气体的侵入，焊缝成型美观， 

接头性能较高。本文采用手工钨极氩弧焊方法 ，通 

过采用不同类型填充材料对汽车铝水箱进行焊接 ， 

研究铝合金 TIG焊接接头组织和性能，为汽车铝水 

箱焊接提供试验基础。 
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1 试验材料与方法 

试验材料为 5083铝合金 ，材料化学成分见表 

1。采用线切割将其加工成 50mmx50mmx3 nllTl的 

试样，焊接前用砂纸打磨长边，减少毛刺，并用丙酮 

溶液清洗油污。分别采用进口ER5183焊丝f化学成 

分见表 2)、5083合金边角料和 自行研制仿 ER5183 

焊丝作填充材料。采用钨极氩弧焊对汽车水箱用铝 

合金进行对接焊，焊接角度为 70。，采用氨气作为保 

护气，焊接电流 100～110 A，氩气流量 10 L／m，钨级 

直径为 3 mmO 

表1汽车水箱用铝合金化学成分 '．，(％) 

Tab．1 Chemical compositions ofAI alloyfor automobile 

watertank 

AI Mg Cu Si Fe Cr Mn Ti 

余量 4．30 O．10 0．20 0．2 O．20 0．05 0．1 

表 2 ER5183焊丝化 学成分 ’．’(％) 

Tab．2 Chemical compositions of ER5183 welding wire 

A1 M g Cu Si Fe Cr Mn Ti Zn 

余量 4．50 0．10 0．2O O．20 0．20 0．60 0．15 0．10 

将铝合金用线切割切割后 ，经镶嵌抛光 。采用 

5 g苦 味酸 、5 g醋酸 、10 mL蒸馏水和 100 mL乙醇 

腐蚀 5～10 s．采用金相显微镜观察焊接接头微观组 

织。根据 ASME—IX标准进行焊缝金属抗拉强度和 
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屈服强度测试 ，加载速度为 0．2 mm／min，取 5个试 

样 的平均值。 

2 试验结果及讨论 

2．1 焊接接头宏观形貌 

图 1为分别选用 ER5183和仿 ER5183焊丝作 

为填充材料时铝合金焊接接头宏观形貌。可 以看 

出，采用 ER5183焊丝时 ，焊缝 表面成形 良好 ，表面 

未发现裂纹。采用仿 ER5183焊丝时 ，表面出现明显 

裂纹。裂纹在焊缝中心开裂 ，由焊缝表面 向焊缝根 

部扩展，同时靠近熔合区处有微小宏观裂纹。 

2．2 焊缝组织 

图2为铝合金钨极氩弧焊焊缝金相组织。(a)、 

(b)、(c)分别为添加 ER5l83、5083和仿 ER5183焊丝 

时焊缝 。铝合金母材为板条状组织 ，经焊接后 ，焊缝 

区主要为针状树枝晶。可 以看 出，采用 ER5183焊丝 

时焊缝组织 比较致密 ，没有气孑L和夹杂生成 ；采用 

5083母材 为添加材料时 ，焊缝组织中出现少量气孔 

和夹杂：而采用仿 ER5183焊丝时 ，气孔和夹杂生成 

较多。 

2-3 焊接接头力学性能 

图 3为添加不同焊接材料时铝合金焊接接头力 

学性能 可 以看出 ，添加 ER5l83焊丝时汽车水箱用 

铝合金力学性能最优 ，抗拉强度达到 323．4 MPa，屈 

服强 度 为 162．4 MPa，伸 长 率 为 15．3％ ；采 用 仿 

ER5l83焊丝时 。力学性能最差。分析认 为，采用 

5083边角料作为填充材料时 ．由于焊接时热量输入 

大 ，焊接熔池处于高温阶段 ，熔池中金属在电弧力和 

自身重力下混合均匀；熔池在冷却时温度降低而出 

现结晶．越靠近熔核区的液态金属冷却较快，此区域 

(a)ER5 1 83 (b)仿ER5 l 83 

同 1添加不 同焊丝铝合金焊接接头宏 观形貌 

Fig．1 The macro—morphology ofA1 alloy welding joint with different welding wire 

(b)5083 (c)仿ER5 1 83 

图 2添加不同焊丝铝 合金焊缝金相组织 

Fig．2 The welding microstructure with different welding wire 
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(a)抗拉强度 (b)屈服 度 

冈 3添加不 同焊丝铝合金焊接接头力学性能 

Fig-3 The mechanical properties ofthe Al alloy welding joints with different welding wire 

(下转第 2733页) 
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求：模具结构设汁合理，挤压过稗可靠：产品质 稳 

定 。互换性较好 ，生产效率能够满足牛产需要。 

4 结论 

(1)采用热 挤压工艺 ，能够 著降低 材料 的抗 

变形能 力 。实现伞形筒工件的挤， ·次成形 ，从而 

提高材料利用牢和加T效率。 

(2)通 过数 值模拟技术 ，得到 伞形筒 一r什的合 

理挤压T艺参数 ：挤 压温度为 930+l0℃ ，挤， 速度 

为 30 mm／s，模具预热温度 250_+10 DC 

(3)实验验证表 明模 具结构 和挤 』 ll 岂参数合 

理 ，模具设计过程融人数值模拟 ，减少修模 次数 ，提 

高了模具设计效率 
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合金元素相对较少 ：继续冷却 ，较 高熔点金属集 叶1 

在焊缝 中心周同．导致焊缝中心合 金元素较多 ．形 

成合金元素的偏析：同时焊接时容易引起 Mg的蒸 

发和氧化 ，以及 Zn蒸汽 的挥发 ，造成合会元素烧 

损 ，因此焊接接头强度不高。而采川仿 ER5l83焊丝 

时，焊丝制备过程巾存在气孑L币̈夹杂物，进行机械 

加T时易于吸附含水结 晶物等杂质 ，造 成焊缝 巾存 

在不少杂质和气孔等缺陷 ，力学性能 著降低。 

3 结论 

(1)采用 ER5l83焊丝时 ，焊 缝表面成形 良好 ． 

表面未发现裂纹。采用仿 ER5183焊丝时 ．表而 现 

明显裂纹 ，焊缝组织巾m现较多气孑L和央杂 、 

(2)采用 ER5183焊丝时，锌；合金钨极氩弧焊力 

学性能达到最佳 ，抗拉强度 为 323．4 MPa．腼服强度 

为 l62．4 MPa，伸长率 为 1 5_3％；采刖 5083边角料 

时 ，力学性能次之 ；采用仿 ER5183焊丝时 ．力学性 

能最差 
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