
· 86 · 材料导报 B：研究篇 2016年 6月(B)第 3O卷第 6期 

铝铜复合板搅拌摩擦焊接接头组织性能研究 

乔 柯 ，王 文 ，吴 楠。，李天麒 ，王快社 

(I 西安建筑科技大学冶金工程学院，西安 710055；2 国核宝钛锆业股份公司，宝鸡 721013) 

摘要 采用搅拌摩擦焊接对铝铜层状复合板进行了焊接，研究了接头组织性能。结果表明，焊接接头焊核区 

(Nugget zone，NZ)产生了细小等轴状的动态再结晶晶粒，铝层、铜层平均晶粒尺寸分别为 4／xm、3 m。NZ铝层、铜 

层平均显微硬度为29．21HV、86．9HV。抗拉强度为154．6 MPa，为母材的61．6 ，延伸率为6 。铜颗粒在铝层中 

形成夹杂是拉伸性能下降的主要原因。 
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Abstract A1／Cu clad plates were joined by friction stir welding(FSW)，and mechanical properties of joints 

and microstructures in nugget zone were investigated．The result showed that the equiaxed dynamic recrystallized grain 

was formed in the nugget zone and the grain size in the layer of aluminum and copper was 4 m and 3 m respectively． 

The average microhardness of the A1 and Cu plates was 29．2HV and 86．9HV respectively．Ultimate tensile strength 

was 154．6 MPa，61．6 of the as-received metal and elongationis 6 ，the main reason why the ultimate tensile 

strength dropped was that copper formed as a foreign substance in the layer of aluminum． 
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0 引言 

铝铜复合板具有铜的导电、导热率高、接触电阻低等优 

点，同时具有铝的质量轻、耐腐蚀、价格低廉等优点，故广泛 

应用于电子、电器、电力、冶金设备、汽车、机械、能源以及生 

活用品等各个工业领域。在层状复合板的加工和使用过程 

中，焊接是一项必不可少的工艺环节。目前，复合板主要通 

过熔化焊接方法进行连接，具体包括：电弧焊[1]、药芯焊丝电 

弧焊L2]、激光焊[3 等。这些传统的融化焊接方法焊接复合板 

时易产生气孔、焊接工艺复杂、晶粒粗大、抗腐蚀性差等问 

题。 

搅拌摩擦焊接(Friction stir welding，FSW)是一种新颖 

而有潜力的固相焊接技术，由英国焊接研究所(The Welding 

Institute，简称 TwI)于 1991年研发并应用[4]。FSW 时，待 

焊接材料将发生剧烈的塑性变形，有助于细化焊接接头组织 

并使其均匀化E5-7]。焊接过程中焊接温度较低，将会避免裂 

纹、气孔等熔化焊接缺陷的产生，组织粗化的倾向降低，焊接 

接头的强度和韧性均得到提高[8]。目前，FSW 已成功地应用 

于铝合金、铜合金、镁合金、复合材料以及异种金属材料的焊 

接，具有巨大的发展潜力和广阔的应用前景。 

目前，国内外学者针对铝铜异种材料 FSW 接头的组织 

性能开展了大量研究，但关于铝铜层状复合板 FSW 的研究 

未见报道。铝铜异种金属的FSW包括对接焊与搭接焊。李 

夏威口]以搅拌针正对中缝与搅拌针偏向铝两种方式进行铝 

铜异种金属焊接，发现搅拌针偏向铝时获得完整焊缝的参数 

范围较大。张秋征[1 对铝铜异种材料进行 FSW，结果表明 

晶粒细化和位错强化使焊核区的平均硬度高于母材，最大值 

高达 487HV，同时搅拌针相对于配合面向铝侧偏移时，可以 

减小搅拌针粘连问题，获得成形良好的焊接。陶娟lL1此对铝铜 

异种材料进行 FSW，结果表明，搅拌头转速为 800 r／rain，焊 

接速度为100 mm／min，搅拌头向铝侧偏置 0．5 mm时，获得 

的平均抗拉强度最大，为 117．3 MPa，大约为低强度母材的 

94 。董丰波_】 ]研究了铝铜异种金属的 FSW 对接与搭接 

焊，发现在转速为 1050 r／rain，焊接速度为 4O～50 mm／min 

时进行对接焊，所获接头成型质量良好，接头强度最高可达 

236 MPa；搭接焊时，铜置于上层可获得成型良好的接头，铝 
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(3)抗拉强度可达到 154．6 MPa，达到母材的61．6 ，延 

伸率为 6 。FSW 后，铜颗粒在铝层中形成夹杂，是 FSW铝 

层复合板拉伸性能下降的主要原因。 
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