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舰船用 6082铝合金 TI G焊组织与力学性能分析 

孙乎浩 ， 薛松柏 ， 冯晓梅 ， 林中强 ， 李 阳 
(1．南京航空航天大学 材料科学与技术学院，南京 210016；2．浙江宇光铝材有限公司，武义 321200) 

摘 要 ：采用 ER4043和 ER4047焊丝，对厚度为 12 mm的舰船用 6082铝合金进行了TIG焊接试验研究，测试了焊 

缝强度并对其显微组织进行了观察分析．结果表明，在采用文中推荐的焊接参数条件下 ，使用 Al—si系焊丝的焊接 

接头力学性能优 良，焊缝区组织为树枝状晶的铸态组织，熔合区出现异于焊缝中心的胞状晶；热影响区受焊接热循 

环作用组织有所粗化．使用ER4043焊接的接头抗拉强度略低于使用ER4047的接头，但塑性相对较好并且生成大 

气孔的倾向相对较低． 
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0 序 言 

近年来，随着国内外造船业的飞速发展，舰船结 

构的合理化和轻量化已成为造船业的重要课题 ． 

特别是 自2008年金融危机爆发后 ，国内外造船业与 

航运业均面临巨大挑战，减轻船重、提高船速和增强 

船舶稳定性成为日益迫切的需求 j．铝合金因其比 

强度高、耐蚀性良好、焊接性能及加工性能好等特 

点‘3 J，已在大型舰船的上层建筑、舾装件、民用高速 

客船、军用快艇等方面得到广泛的应用Hj，在舰船轻 

量化方面发挥着无可比拟的作用． 

6082铝合金属于铝镁硅系可热处理强化变形 

铝合金，具有中等强度、密度低、较好的耐蚀性、良好 

的加工性能和焊接性能 ’。J，可用于制造高速船船 

体、船用大型焊接结构件及航海用零件．已有研究 

表明 7_，尽管使用5系铝合金焊丝焊接6082铝合金 

可使焊接接头获得较高的抗拉强度，但接头存在 Mg 

元素烧损、生成焊接裂纹的倾向大、焊缝抗腐蚀性明 

显低于母材等问题．因此美国船级社(ABS)和美国 

焊接学会(AWS)推荐优先选择 4系铝合金焊丝作 

为6系船用铝合金的焊接材料，以提高焊缝的耐蚀 

性 ，并且焊接时形成裂纹和气孔的倾向较低 j，可满 

足船舶与海洋工程领域的需求． 

6系铝合金常见的焊接方法有钎焊、氩弧焊、搅 

拌摩擦焊(FSW)等 ’mj，但这些焊接方法难以克服 
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铝合金焊接过程中极易出现的气孔、裂纹等缺陷． 

近年来为提高铝合金焊接接头的质量，电子束焊、激 

光焊等新的焊接工艺和焊接方法在造船业中得到了 
一

定的应用，但因受到生产成本、焊接设备和场地 

条件等方面因素的限制，钨极氩弧焊(TIG)和熔化 

极氩弧焊 (MIG)仍是船用铝合金最主要的焊接方 

法 J．文中针对船用 6082铝合金选用不同成分的4 

系铝合金焊丝进行了 TIG焊接试验，分析了其焊接 

接头微观组织与力学性能，并研究了焊接工艺、焊丝 

成分对 6082铝合金焊接接头气孔的影响． 

1 试验方法 

1．1 试验材料 

母材选用挤压处理的船用固溶时效 一T6状态 

6082铝合金板材，厚度为 12 mm．焊接材料分别选 

用国产高品质 ER4043和 ER4047焊丝，化学成分如 

表 1所示，母材的力学性能如表 2所示． 

表 1 母材和焊接材料的化学成分(质量分数 。％) 

Table 1 Chemical compositions of 6082 and filler metals 

合金牌号 Si Fe Cu Mn Mg A1 

余量 

余量 

余量 

表 2 母材的力学性能 

Table 2 Mechanical properties of 6082 aIuminum alloy 
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