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深冷处理对 5A06铝合金 TIG焊接头组织的影响 

太原科技 大 学 材 料科 学与 工程 学院(030O24) 高 珊 任树杰 吴志生 帅 鹏 

山西太钢不锈钢股份有限公司技术中心(030003) 张心保 

摘要 用手工氩弧焊、SA1Mg一3焊丝对 5A06铝合金板进行了 TIG焊，采用液氮对 5A06铝合金焊接接头进行 

了深冷处理，深冷处理温度为 一155 oC，保温时间为4 h，8 h，10 h，并对深冷处理前后的5A06铝合金焊接接头进行 

了金相组织观察、XRD衍射测试。研究结果发现，深冷处理 可以使接头组织形成亚晶结构，使得晶粒细化， 

(Mg2AI，)相的数量明显增加，且分布更加均匀、弥散，形成了弥散强化，改善了铝合金接头的组织。 
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0 前 言 为探索改善铝合金焊接接头的软化提供了新途径。 

铝合金因具有独特的优点，其焊接结构已经成为 

民用及军工产品上的重要组成部分。所以各企业对铝 

合金的焊接方法和焊接工艺的研究也越来越广泛和深 

入。同时，人们也在不断的探索，寻求各种改善铝合金 

焊接接头组织和性能的方法 I2 J。材料的深冷处理作 

为具有积极应用前景的材料处理方法，其独特效果引 

起了人们重视。深冷处理作为改善材料组织和性能的 

重要处理工艺在传统的钢铁材料中已经得到了广泛的 

应用，在铝、铜、镁等有色金属中也有相关研究和报 

道 I4 J。文中首次初步研究了深冷处理对 5A06铝合 

金 TIG焊接头组织的影响，并对有关机理进行了探讨。 

1 铝合金焊接接头的深冷处理试验 

1．1 试验材料与方法 

焊接母材选择不能热处理强化的AL—Mg系 5A06 
一 O铝合金板，焊接试件尺寸为 300 mm×150 mm× 

5 mm，平板对接焊接长度为 300 mm，V形坡口(单边 

30。)，焊缝 填充焊丝选用与母材 同质 的 4,3 mm 的 

SA1Mg一3，母材及焊丝的化学成分见表 1。焊前用丙 

酮和酒精对焊丝和母材表面进行去油污处理，晾干后 

待焊。采用交流 TIG焊焊接方法进行焊接 ，焊接设备 

选用阿尔泰 TIG焊机，焊后进行 x射线探伤，等级为 

Ⅱ级 

表 1 5A06和 SAIMg一3化学成分(质量分数，％) 

深冷处理前后的试样在 JVCTK—S350EG光学显微 

镜下观察显微组织并拍金相照片，XRD分析在 Rigakud／ 

ITIax一2500型 x射线衍射仪上进行，试验条件为：CuKa 

靶 ，工作电压为 40 kV，工作电流为 100 mA，连续扫描 

法，扫描速度为4。／min，起始角：20。，终止角：80。。 

1．2 接头的深冷处理 

深冷处理又称超低温处理(一般在一130℃)，是 
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指将被处理的对象置于特定的、可控的低温处理环境 

中，使材料的微观结构发生变化，从而改善材料性能的 
一 种工艺方法 。 

深冷处理试验设备应用的是中国科学院理化技术 

研究所研制的 SLX一30深冷控制箱。制冷剂为液氮 

(一196℃)，试验采用的是气体法，即将液氮气化，以 

气体状态处理工件，液氮经喷管喷出后在深冷箱中直 

接汽化，利用液氮的汽化潜热及低温氮气吸热使深冷 

箱降温_6 j。通过控制液氮的输入量来控制降温速 

度，温度自动调节。处理时将 5A06铝合金焊接接头装 
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焊接速度对 CO2激光 一GMAW —P复合焊接 

等离子行为及熔滴过渡影响研究 

上海交通大学 上海市激光制造与材料改性重点实验室(200240) 张 旺 华学明 廖 巍 

李 芳 王 敏 

摘要 在CO：激光和GMAW—P复合焊接过程中，焊接速度是用来控制对工件热输入的重要参数，但是焊接 

速度的改变也会影响到等离子行为及熔滴过渡。文中研究了焊接速度对激光致等离子体形态、熔滴过渡和输出电 

信号的影响，通过高速摄影观察了焊接过程激光等离子体和熔滴过渡，采集了焊接过程电流电压信号，试验结果表 

明，较低的焊接速度会产生大量的激光致等离子体，这种等离子体的产生改变了熔滴内电流分布，阻碍了熔滴过 

渡，增加了弧长及熔滴尺寸。 
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0 前 言 

CO 激光GMAW—P复合焊可以将激光焊和电弧 

焊的优势同时发挥出来，最终产生高速高效的焊接结 

果。激光复合焊具有如下优势：熔深大，良好的搭接能 

力，高速焊接，焊接气孔率低，焊接接头强度高，焊接 
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热影响区小，焊后变形小 I2 J。目前该方法已经被广 

泛应用于造船业及汽车制造业，而且正在向其他制造 

领域发展 。 

对于这种高速高效的焊接模式，焊接速度通常是 

焊接过程的重要参数，人们在单一激光焊已经发现不 

同的焊接速度对于焊后形貌、组织有很大影响_4 J，但是 

GMAW—P复合焊接过程，是一个由电弧等离子体、 

熔滴、金属蒸汽及激光致等离子体组成的复杂热源， 

3 结 论 

(1)5A06铝合金TIG焊接头深冷处理后组织中形 

成亚晶结构，使得晶粒细化，形成细晶强化，提高了铝 

合金焊接接头的性能。 

(2)深冷处理后接头组织中 (Mg：A1，)相的数量 

明显增加，且分布更加均匀、弥散，形成了弥散强化，改 

善了铝合金接头的组织。 

(3)深冷处理后接头组织中的某些晶粒的晶面取 

向发生了变化，产生了晶粒转动，即某些晶粒出现了择 

优取向，在焊接接头组织中出现了织构，提高了焊接接 

头的力学性能。 
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