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《铸造技术》8／ -一5 吴占军等：热型连铸I．1 0I铝台金焊丝组织夏其堆焊层的 堕丝 — — ·119D 

铸焊丝作为焊摧材料 ．J__}】鹤般氲弧焊 住 z【．117上 进行 

堆焊，在自制耐磨机 f’LI卡【l 的舰紧力进行耐磨性试 

验 以膊损 牢即睡损 与原始质 之 比的百分值评 价 

耐磨性 痔损 精是 试样 昧婿质 艟 廓 质量之 差一其 

中原始质堪 足指通 过 l h预磨损 试样 的质量 一磨后 

质量是通过预 睁损 后的 式样 经过 10 h的耐 磨 I生试 

验后 的质 精 试样称 前均 经过 阿酮 和酒精清 洗一井 

在 200 温崖下烘 T 聍进行 

2 实验结果及分析 

2．I 焊 丝 的 组 织 

图 1为 L401铝台金线材的显微组织 其中图 l a 

是沿着线材轴向的剖面组织．图 l}l是沿线材径向的剖 

面组织 。I 于热型连铸采用加 热铸 型且在型外强制玲 

却 ．轴 向一维导热明显 ． 口轴 向温度梯度 较大 ，因 而 

形成了定向凝固的有利条件 凝固后线村组织方向性 

明显，线材的纵截面组织有许多轴向生长的近平行柱 

状枝 晶组织 (图 1 a)．柱状牧 晶的生长方 向和牵引方 向 

相反 。对于制 备 I 401焊丝 来讲 ，并不要 求焊丝 一定 

要具有定向凝固特征．型口温度也不要求一定要高于 

线材的液相线温度，因此形成的 I 4叭 台金线材具有 

定 向凝 固特征 ．但 是并非 严格定 向排 列的 枝晶组 织 

实际上．由于凝固时型口处消耗热量和向外界辐射热 

量 不能 被完全补充．使型 El温度低 f合金液相线温度 ． 

再加上牵引速 度的增大 ．崮液界 面的形：傲不一定保 持 

微突界面，从线材的径向剖面来看．部分枝晶从线材表 

面向中心生}毛(图 1f1)。 

围 I 【 '101热 型连 铸焊 丝显 徽组织 

Fig I Mi{rf)：~Iru{·tti res．of[A01 made by heated mold c c)1ititltlOU$casting(()C(、) 

图 2为 1．401热 型连铸线 材的 XRD谱 。可 以看 

出．线材组 织 由 n—A】、 和 L LIAI：相 组成 结 合 A卜 

【’u 三元 相网、A1 和 AI【 u二 元相围可 以推 断 ． 

图 l所示的热刑连铸 】 4I)1线材组织中白色基体相为 

0 A1．黑色针状 为其品 s-相．杖晶间 为二元共 晶(n A] 

+Si)一三元共品{口一At—Si+(、LIAI )。 
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L401为亚共晶 成分 的 Al Cu—Si系 合金 ．在 定向 

凝 固过程 中 会发生 溶质 再 分配 ．在 界面 前沿 析 出溶 

质 ’。当凝固开始生成初 生相 一A1后 ．Cu和 SI原子 

向凝固前沿熔体中排出 随着凝固的进行．初生树枝 

晶一次臂不断沿散热 方向轴 向生 长，由于合金成分很 

接近三元共晶点．台金的液相线温度与共晶温度间隔 

较小 ．桂晶生长温度 区间很窄 长会很快 进人 二元 

和三元共晶区．形成沿轴向定向排列的。一̂ I和其之间 

的共 晶组织 ．见图 】a。凝固过 程完成 后 ，随 着温度 的 

降低 Cu、Si在 A1中的固溶度减小．Cu和si会从初生 

相 Al中析出．形 成次生 相 【’u川 和 s 相分 布在 

A【相上。 

2．2 堆焊 焊缝的组织与耐磨性 

图3是用 I 401热型连铸焊丝作为焊接材料 ．用 

钨极氩弧焊 堆焊 Z1 1l 7接 头的 织 从 图中看 出。由 

于ZI 11 7母 村导 热快 且堆焊 层而积小 ．堆焊 层中 的 si 

相和 n—AI相 尺 ·̈ 七母 材细 小，堆 焊层 主要 由 口一A【、 

CuAl 及 si相组成 ．(’uA1 柑和 相均 匀分 布 

耐磨试验结果见表 1．=数据表明．堆焊层的耐磨 

性 比 Zl 11 7要 高 4 3倍 ．麝损 率 仅为 0．0fj2 可 见． 

L40l堆焊层耐窘 性优 良．地 高 丁母材 1_40】台金堆 

焊层优良的耐 磨性 是由其 成 分和组织 结掏特 征决定 

的。L4o1为近共晶成分的AI—Cu—si系合金 ，堆焊层 
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图 3 用 】 101热 眭铸 焊键 在 Zt 1【 卜的堆焊组织 

Fig．3 Mierostrucl ureI deposi Led】{ I alloy 013 Z【．I1 7 1' 

T1C welding 

用 样有利于提高堆辉层的耐磨性 

3 结论 

(1)采用热型连铸法．可以制备表面光滑、无缺陷 

o4 I311"11的 L4叫 线材．该线材可 作为铝合金焊丝使 

用 。 

(2)L4o1合金线材组织 由近平行 状枝 晶 A】和 

枝 晶间二元 共 晶 (n Al+ Si) 三元 共 晶 ( A1 Si+ 

C uAI2)组成 ．： 

(3)L401合金线材堆焊层硬度高．耐磨性优息， 

可 作为堆焊 材料使 用。 

表 l 堆 焊雇 I．40l和母 材 zI I17耐 磨性试验 结果 参考文献 

Tab 1 (kmtparislm oi r re t J1 I~elween l E1pt>s~Ied 

urfacll『『1 }iI I ll with t}K base[neta]Z[_I 1 7 

原 始质 量 磨后 匝醋 磨{五【垦 瞎损率 

，g g ／g ( ) 

Z【_I【7耻 材 675 7 6684 0 】1：66 0 086 

l_4,31堆焊 9。57 9 )56g 0：]C'02 0．_l02 

的组织 由基体相 a—A1、硬脆相 CuAI．和 相组 成 。硅 

在 lJ40I台金中溶解度很小，以硅颗粒的形式分布于 

基体上。由于硅相的硬度比基体高较多．在合金中便 

起硬质点的作用．减轻了对基体 A1的磨损 L40l合 

金所表现出的良好耐磨性除了归功于硅的贡献外，还 

与铜的作用相关 L 4o1为近共晶 A__Cu台金+在堆焊 

重熔纬晶时会生成成网状分布于 悼上的大量的硬脆 

相C L Al 以及铜固溶在基体中对 悸的固溶强化作 

于文花，朱 颖 ．康 慧．等．台盒元素 Cu、Si、Ni对 AI 

基针f-}的影响 [J]．焊接技 术，2003 32(2) 33—3j 

神户 良雄 ．中田康俊 ，栗原 繁．等 Cu A【复合焊丝 用于 

铝合金的堆焊iJ]．造船技 术．1 995．(1)：36—39． 

蒋会荣，路文江，俞伟元 ，等 快速凝固 A卜Ctt Si薄带 的脆 

性研究[Ji．材料科学 与工程 学报 ，2003，21(5)：679 682 

张 功，张忠明．郭学锋 ．等．铜单 晶的静拉伸 力学 性能和 

变形特性的研究LJ3 铸造技术，2004．25(6)：43,1 435． 

丁_雨田，许广济，韩法文．等．热型连铸单晶铝的性能EJ3． 

中国有色盎属学报 ，2003．13(5)：1071—1076． 

黎沃光 热 性连续铸 造法 的原理及 应用 _J]．铸造．I 996 

(1 2) 39-44． 

马 颖 ．都 远 ，阎峰云 ．等 热 型连铸锌铝 台金定向凝固 

绂材的组织 分析 EJ] r1 国有 色金 属学报 ．200】．11(2)： 

22卜226 

* * * * * * * * 1} * —* * * * * * * * * * * * * +卜 —* —* * * * * — 

： 

中国金属学会 中国机械工程学会铸造分会 ； 

2005年全国电渣冶金学术年会通知 ： 
2 

一

、
会 议 时 间 { 

2005年 g月 7日报 到．会}I『】2005年 9月 8日至 9月 1 0 F1 二 

= 、会 议 地 点 { 

东 北 大 学 东 荣 寅 馆 f辽 宁 省沈 m 市 和平 区 文化 路 3号 巷 1 l号 ，东北 大学 棱 同 内 ．邮 编 110004) { 

电 ：024—8368100I．23舯¨6．1(总机 )．024 83683I 51(总台) ： 

三 、会 议 内 窖 { 

I主足甄报 告 ；2 号题 报 告 ； {技 术研 讨 ；4改选 全 国电 渣 冶 金 学 术 委 员会 委 员 ，井 颁 发 证 书 ；5参观 。 { 

四 、会 务 事 项 

l伟宿 绪约 ：20( ～2 记 准 口̈j．费 带 自理 ，每 名参 会 者 缴 纳 550元 会 务 资料 费 ； 

2请 各 单位 参 会 耆 干 2<)05年 7 H 31日前 ，通 过 电 话 、书 信 、传 真 、电 子 邮 件 等 方 式 通 知 会 务 组 人 员 。 { 

3提 空 沦丈 的作 者 在 2005年 7 J_j 31 H前 ．以软 盘 光 赶 、电 于邮 件 形式 提 供 给 会务 堂H．以便 印 剐 论 文集 。 ± 

五 、会 务 组 联 系 人 { 

1陈 瑞  电 话 ：02 L ：E8B23lI 356 I 3：'~324 30936 Email：chenrui320@ sina．corn 

2萱 华 电 话 ：024—83,686 艄 传 真 ：024—23890559 GmaH：Jiang_zhouhua@ 263．t'le't ± 

张 家 雯 哇三话 0IO一621 816n9 010— 621 8j1 7l Emai】：J nzharlg742I@ sl na．com { 

中 国 金 属 学 会 特 钢分 会 十 

中 国 机 械 工 程 学 会 铸 造 分 会 电 j童冶 金 专 业 委 员 会 
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