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Al—Li合金无中间层扩散焊接工艺研究

闰国永，李绍成

(南京航空航天大学．江苏南京21 00l 6)

摘要：对Al I，·合金在无中问层的条件下扩散焊接进行了研究焊件在焊接前进行化学处弹，然

后于lo叫Pa真李巾．温度540、压力4MPa、保温2 h的条什r扩散+焊接，可使焊接试件的剪切

强度达到母材的75％左右
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铝锂合金由于具有低的密度、高的比强度和比刚度、优良的低温性能、良好的耐腐蚀性和

超塑成形性能，被认为是航天器较理想的结构材料．但是，该材料的扩散焊接仍存在着加工』=

艺上的困难和不足．

本试验采用铝锂合金无中旧层扩散焊接，找出了一种合适的焊接上艺及表面处理方‘法．使

用这种工艺可使焊接件的剪切强度达到母材的75％左右．

1试验材料

研究所用材料为2091铝锂合金，其化学成分见表1，力学性能见表2，试样尺寸为

40 1'IIill×20 rrlrn×1．5 mm．

表1 2091铝锂台金化学成分

Table 1 Chemical analysis of 2091 AI—Li alloy

表2 209I铝锂台金力学性能

7rable 2 Mechanical property of 2091 Al—Li alloy
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2铝锂合金扩散焊接工艺试验

在一定的温度、压力下铝锂合金焊接件紧密接触一‘定时间，接触点间的距离达到原子间距

范围，原子相互扩散并在界面形成金属键及化学键．影响扩散焊接的主要因素有：

(1)温度根据经典扩散理论，扩散系数D是温度的指数函数：D=D。e““1(D。为扩散系

数，R为气体常数，Q为扩散激活能，丁为扩散温度)，加热温度受焊接材料组织晶粒大小的限

制．

(2)压力压力能使表面微观凸起产生塑性变形，起到使界面紧密接触、激活界面原r、加

速扩散及弥合界面孔洞的作用．

(3)时间扩散焊接所需保温时间与温度及压力有密切关系，同时也与有无中间过渡层和

材料成分、组织均匀度有关．

(4)焊接表面状态扩散焊接包括界面塑性变形、物质传输(表面扩散、体积扩散、晶界扩

散)及蠕变等阶段，所以要求接触界面无氧化层及其他污染物，待焊面越大越好．铝锂合金由于

自身固有的化学性质，其表面在空气中极易生成一层化学性质特别稳定的氧化膜．若不能有效

地破除该层氧化膜，扩散焊接便很难进行．因此，表面处理的好坏直接影响焊接强度．

2．1铝锂合金扩散焊接工艺流程

扩散焊接试验工艺流程如图1所示．由于铝锂合金表面存在着油污，首先用丙酮对其表面

进行洗涤；铝锂合金表面氧化膜用NaOH溶液蚀洗，同时也除去残留油污，然后用稀HNO，溶

液中和．

晶Ho裂一州淼鬻H德霈H蕃H夔蘸鬣0-a3 min) H鑫攀嚣H霹酮f l溶液( I溶液(3耐n)l D日保护剂l{崔l l蔫笛“筛毒植搪I l真空降温至室温I l件

图l扩散焊接工艺流程

Fig．1 Technological flowsheet of diffusion welding

为了防止在焊接前焊接件表面氧化，在其表面涂一层■乙二醇二甲醚保护剂．在扩散焊接

过程中，随着温度的升高和真空度的增加，保护剂涂层挥发并被抽出，污染物不会留在焊接面．

2．2焊接工艺参数

温度、压力、保温时间和焊接件的表面状态是影响扩散焊接过程和焊接质量的主要因素．

提高温度可使接头处的组织粗大，从而降低焊接件接头强度．保温时间的长短也会影响焊接质

量．在确保扩散充分的条件下，保温的时间愈短愈好．温度选择在520～550 C之间．在确保焊

接件的变形率不超过10％的条件下尽量加大压力．本试验采用3．o～4．0 MPa，保温时间定在

】～3 h．

3试验结果及分析

3．1试验结果

由表3的试验数据可以看出，较好的工艺参数是：温度540‘C，压力4 MPa，保温时间2 h．

图2为在该条件下进行真空扩散焊接的试样的微观金相组织．从图2a中可以看出，540 C下扩
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(3)铝锂合会扩散焊接可_以使焊接件的剪切强度达到母材的75％左右
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Study on no—interlayer diffusion welding technology of Al—I。i alloy

YAN Guo yong，L1 Shao—cheng
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Abstract：A study c)n the diffusion welding of AI—Li alloy without interlayer was carried OUt．

Test pieces were chemically treated before diffusion welding which WSS conducted in a VSC[I

Llm of 10～Pa，af_a temperature of 540 C and a pressure Of 4 MPa for 2 hours．The resuhant

has a shear strength about 75％that of the base material．
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