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铝／黄铜异种金属 TIG熔钎焊接头 

显微组织与力学性能 
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摘 要：采用 Zn-2％Al(质量分数 药芯焊丝对 5052铝合金和 H62黄铜进行 TIG熔钎焊搭接试验，并对接头显微 

组织、界面层结构及力学性能进行分析。结果表明：Zn．2％A1药芯焊丝在黄铜母材表面润湿性良好，能够获得较 

好的铝／黄铜熔钎焊接头。在黄铜侧过渡区形成块状和条状的A1Cu脆性金属间化合物相，同时在黄铜侧界面处形 

成 Cu。A1 、CuZn金属间化合物层。随焊接热输入的增大，界面层厚度先增大后减小，接头拉伸载荷也是先增大 

后减小。焊缝中心区及界面层的显微硬度高于铝和黄铜母材的。接头拉伸时断于黄铜侧界面区，且断口为解理 

断裂。 
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M icrostructure and mechanical properties of 

Al／brass dissimilar metals TIG welding—brazing j oint 
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Abstract：5052 aluminum alloy and H62 brass dissimilar metals were welded by TIG welding-brazing lap using 

Zn一2％A1(mass fraction)flux-cored wire．Microstrucmre，interface layer structure and mechanical properties of the joint 

were studied．The results show that favorable welding-brazing joints are obtained due to the excellent wettability of 

molten Zn-2％A1 on the surface of brass．The massive and strip A1Cu intermetallic compounds(IMCS)form in the 

transition zone at the brass side，meanwhile，Cu9A14 and CuZn intermetallic compound layers form at the interface．The 

interface layer thickness and tensile load of joint increase at first and then decrease with the increase of welding heat 

input．The micro—hardnesses of weld center an d the interface layer are higher than those of alum inum  and brass base 

metals．Tensile test results show that the joint fractures at interface layer of the brass side with cleavage fracture surface． 

Key words：A1／brass dissimilar metals；TIG welding-·brazing；flux ·-cored wire；microstructure；mechan ical property 

铜为稀缺金属，属于战略资源。铝合金的导电、 

导热性能与铜的接近；铝比铜轻，且在自然界中含量 

比铜丰富，价格也比铜便宜[”。因此，采用铝／铜复合 
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铜与铝的物理、化学性质差异较大并且冶金相容性差， 

采用传统熔化焊方法难以实现铝／铜异种金属的可靠 

连接 。压力焊和钎焊方法对接头的结构尺寸有限 

制 而且生产效率相对较低。近年来，熔钎焊方法成 

为异种难焊金属连接领域的研究热点，有望突破传统 

方法在接头质量、结构适应性等方面的不足。 

熔钎焊利用异种金属熔点差异大的特点，在低熔 

点材料侧形成熔化焊接头，而在高熔点材料侧形成钎 

焊接头。董红刚等【 ]采用Zn．15％A1(质量分数)实芯焊 

丝开展了铝／黄铜 TIG熔钎焊搭接试验，结果表明部分 

柱状晶从界面层脱落进入焊缝，恶化了接头性能。界 

面层中的金属间化合物主要由 CuZn 相组成。董鹏 

等[1 ]采用激光深熔钎焊方法对3 mlTl厚1060铝合金和 

T2紫铜进行对接，所得焊缝内晶粒较为细小，接头的 

抗拉强度可达到铝合金母材的94％以上，但焊缝内含 

有 硬 脆 的 Cu3A12和 CuA12金 属 间化 合 物 。 

SOLCHENBACH等[1 】通过光斑环形摆动同时控制热 

输入实现了铝／铜异种金属的激光熔钎焊，焊后铝／铜 

界面处形成了厚度小于 3．2 um 的均匀金属间化合物 

层。本文作者以 TIG 电弧作为热源、添加 Zn．2％A1 

药芯焊丝进行铝／黄铜TIG熔钎焊搭接，并对接头显微 

组织和力学性能进行研究，为铝／黄铜异种金属的TIG 

熔钎焊工艺应用提供理论依据。 

1 实验 

试验材料为200mmX75mmX2 rlZ1TI尺寸的5052 

铝合金和 200 mmX75 mmX 1 n21Tl尺寸的H62黄铜， 

其化学成分及力学性能分别如表 1和 2所列，填充材 

料选用直径 1．6 ffllrl的Zn一2％A1药芯焊丝。TIG熔钎 

焊搭接过程如图 l所示，铝板在上、黄铜板在下，搭 

接宽度为 10 mlTl。焊前先用钢丝刷擦拭待焊件表面及 

侧面氧化膜，然后用丙酮洗除打碎的氧化膜残渣及试 

件表面的油污及灰尘。焊接时令焊枪与板面成 90。并 

偏向黄铜母材侧 1 1Tllrl，钨极高度为5 mrn，采用纯氩 

气保护。焊接工艺参数为：焊接速度2 mm／s、送丝速 

度0．8 m／min，焊接电流90～130 A。 

沿垂直于焊接方向截取试样进行标准金相试样制 

备，使用凯勒试剂(3 mL HNO3+6 mL HCI+6 mL 

HF+150 mL H2O)腐蚀 1～2 S后，采用GX51金相显微 

镜(Optical microscopy，OM)对接头显微组织进行观 

察，利用 TESCAN VEGA3扫描电子显微镜(SEM)分 

析界面层组织并通过能谱(EDS)分析界面层物相。 

沿着垂直于焊接方向加工尺寸为 150 mmX 10 

mlTl的拉伸试样，在 INSTRON 1186电子力学性能试 

验机上进行室温拉伸试验，加载速率为3 mm／min，拉 

伸性能采用 3个拉伸试样 的平均值表征 。利用 

MICRO一586型显微硬度计对焊接接头截面显微硬度 

分布进行测试仂口载载荷 1．96 N，加载时间 10 S，测试 

点间距 0．2mm1。 

2 结果与分析 

2．1 接头成形及显微组织 

图2所示为不同焊接电流下所得接头表面形貌。 

当焊接电流为 90A时，由于焊接热输入较小，熔化的 

焊丝及铝母材在黄铜母材表面的润湿铺展性不好，难 

以获得成形良好的接头。当焊接电流为 100-120A时， 

熔融材料在黄铜母材表面铺展较好。随着焊接电流的 

增大，焊接热输入提高，熔化的焊丝及铝母材在黄铜 

母材表面的润湿性越来越好，所得焊缝铺展面积逐渐 

增大。当焊接电流为 130A时，由于焊接热输入过大， 

表 1 5052铝合金化学成分及力学性能 

Table 1 Chemical compositions and mechanical properties of 5052 A1 alloy 
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了金属间化合物层，另外过渡区内形成了尺寸较大的 

条状和块状脆性金属间化合物相。拉伸试验过程中， 

在外加载荷的作用下，作用应力尖端形成一次裂纹， 

随着外加应力持续作用发生撕裂，主裂纹向前扩展， 

次生裂纹向后扩展，裂纹连接使焊缝发生断裂。由于 

裂纹的快速扩展，断口处基本上不发生塑性变形，属 

于脆性断裂 。 

3 结论 

1)采用 Zn一2％A1药芯焊丝作为填充材料，选择 

钨极高度h为5 mm(焊接电压 u为18～20 V)，焊接电 

流 为 100～120 A，焊接速度 v为 2 mmfs，填丝速度 

vf为0．8 m／min，搭接宽度b为 10 I'II1TI，偏移量 0为 1 

mm(偏向铜侧为正)，能够获得较好的铝／黄铜熔钎焊接 

头。当焊接电流为 120 A时，熔融金属在黄铜母材表 

面的铺展较好，焊缝成形较好。 

2)熔钎焊接头分为3个区域：铝侧熔化焊区、焊 

缝中心区、黄铜侧类钎焊区。焊缝中存在大小不一的 

气孔。在黄铜侧过渡区中形成了块状和条状的 A1Cu 

脆性金属间化合物相，同时在黄铜侧界面处形成了 

Cu9AI4、CuZn金属间化合物层。随焊接热输入的增大， 

界面层厚度先增大后减小。 

31黄铜侧界面层由于脆硬金属间化合物的形成， 

显微硬度高于铝和黄铜母材的。界面层厚度越大则接 

头力学性能相对越差，界面层厚度随焊接热输入的增 

大先增大后减小，导致接头拉伸载荷先减小后增大。 

当焊接电流为 120 A 时所得接头拉伸载荷最大，为 

1917 N。接头拉伸时断于黄铜侧界面区，断裂形式为 

解理断裂。 
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