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摘  要：以 6061 铝合金和 AZ31B 镁合金板材为研究对象，采用单一变量法展开铝−镁异种合金板材超声焊接试

验(振动频率为 20 kHz)。以焊接参数(焊接压力、振幅、时间、焊件厚度)为单独变量展开焊件力学性能测试和焊

件界面微观形貌观测。结果表明：当焊接压力小于 0.3 MPa 时，金属接触面之间摩擦热难以迅速生成，难以形成

有效焊点；在以焊接振幅和焊接时间为单独变量的焊接试验中，当焊接振幅为 8 μm、焊接时间为 0.75 s 时，焊件

力学性能最佳；但是随上述参数进一步增加，导致焊接能量过大反而造成焊接力学性能下降；焊件厚度对焊接接

头力学性能影响规律与焊接压力、振幅、时间基本一致，在焊件厚度为 0.3 mm 时达到最佳焊接效果，参数过大

或过小均不利于有效焊接的形成；在维氏硬度测试中发现焊接硬度呈现由中心区域发散式扩散的硬度分布规律；

随着焊接压力逐渐增加，焊件界面微观形貌呈现不同阶段特征，当呈现波浪形特征时焊接效果达到最佳。 

关键词：轻合金；超声金属焊接；力学性能；微观形貌 

文章编号：1004-0609(2020)-12-2789-09       中图分类号：TG456       文献标志码：A 
                      

 

    铝、镁、钛等轻合金的开发利用在汽车轻量化[1]

的大环境下得到了极大的发展，相应的铝、镁、钛等

轻合金成形领域的研究也得到了快速发展，其中轻合

金焊接工艺就是众多学者关注的重要领域之一。目前，

常见的焊接方法包括电弧焊、电阻焊、摩擦焊、钎焊、

激光焊、高频焊等，但是由于铝、镁、钛等轻合金的

焊接性能差、导热率高、受热后容易吸氢氧化等特  

点，使得轻合金的焊接工艺成为阻碍轻合金应用的难

题[2]。超声焊接技术就是在这种大背景下出现的。经

过众多学者试验研究[3−5]，证实超声焊接工艺的可行性

和焊接件性能的可靠性。 

    超声金属焊接技术是通过对合金表面施加垂直方

向的压力以及水平方向的高频振动，从而使得焊接件

间的温度迅速提升形成牢固的焊接接头，实现材料的

固相连接[6]。超声焊接技术具有突出优势[7−8]：首先，

焊接件材料种类繁多，范围广泛，可焊接性强，如铜、

镍、铝材料的焊接；第二，超声焊接技术对材料表面

的粗糙度以及材料的清洁程度要求并不严格，不需要

对材料表面做清洁及氧化膜去除处理，焊接方便、快

捷；第三，超声焊接过程温度变化不足材料熔点的

50%，避免材料发生严重变形或熔融；第四，超声焊

接周期短，焊接接头具有良好的力学性能，对焊接周

围区域的损伤较小。随着功率超声技术的发展，以及

轻量化技术的要求，超声焊接技术的优越性越来越明

显。 

    由于各种材料性能优势不同，将其组合使用可获

得更良好的材料性能优势，因此复合材料的研制得到

了广泛关注[9]。采用高性能轻质材料，是提高零部件

性能、实现装备轻量化的有效途径之一[10]，如铝制合

金板材及管材、镁制合金板材及管材和其他多种金属

与非金属组成的复合材料[11]。高性能轻质材料以铝、

镁复合材为代表，镁合金质量更轻，比强度更高，具

备优越的阻尼吸震降噪和吸热性能，其中以变形镁合

金 AZ31B 为代表；而铝合金抗腐蚀性更好、价格低廉、

应用广泛，以经过热处理预拉伸工艺后的铝合金 6061

为代表。为了使铝镁合金的性能优势充分互补，平衡

材料的性能，铝镁复合材料的构建得到广泛研究与开

发，被誉为 21 世纪最有发展潜力的非铁金属材料之

一。 

    超声焊接工艺中，抗拉剪切强度、抗剥离强度以

及焊接区域硬度是检验焊件焊接效果的重要力学性能

指标。本文作者以 6061 铝合金板与 AZ31B 镁合金板 
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为研究对象，展开铝−镁异种合金间的超声焊接试验；

并运用焊件的抗拉剪切强度、抗剥离强度测试试验以

及硬度测试试验探究不同焊接参数对于焊件性能的影

响；最后通过观测不同压力参数下焊件界面微观形貌，

进一步探究超声焊接成形机理。 

 

1  铝−镁异种合金间超声焊接试验及

力学性能测试 
 

1.1  超声焊接试验 

    异种合金超声焊接试验在超声波金属点焊机上完

成，其主要由试验参数控制箱、超声波振动系统以及

铁砧组成。试验参数可通过焊接机控制面板进行设置，

包括焊接压力、振幅、以及时间等重要焊接参数。试

验装置如图 1 所示，在正式进行超声焊接试验之前，

需要对焊接工具头进行最后的校核处理，方法是将一

张复写纸夹于两张白纸中间，置于工作台上，通过气

缸的作用使焊接工具头下压，观测白纸上是否留下颜

色清晰均匀的压痕；若不均匀，对焊接工具头进行微

调处理，直至白纸上的压痕清晰均匀为止。 
 

 

图 1  超声焊接试验装置 

Fig. 1  Ultrasonic welding test equipment 

 

    焊接试验采用单一变量法，在固定其他焊接参数

条件下，进行不同超声振幅、焊接压力、焊接时间、

材料厚度的超声焊接试验。探究不同工艺参数对异种

合金焊接效果的影响。 

 

1.2  抗拉剪切强度力学性能测试试验 

    抗拉剪切强度测试试验用焊件搭接方式为上下反

向搭接，其具体搭接方式如图 2 所示。 

    抗拉剪切强度力学性能测试在电子万能试验机上

进行，其焊件的抗拉剪切强度测试试验装置如图 3 所

示。 

    为保证实验数据的准确性，取每种焊接参数下的

3~4 个试样进行拉伸测试，利用式(1)计算焊件抗拉剪

切强度，并将获得的最接近的三组数据进行平均值计

算。 

 

 

图 2  抗拉剪切强度测试用焊件 

Fig. 2  Testing tensile shear strength of welds 

 

 

图 3  焊件抗拉剪切强度测试 

Fig. 3  Testing tensile shear strength of welds 

 

/Q S                                      (1) 
 
式中：Q为焊接接头断裂最大载荷值(N)；S为焊接接

头的有效面积(mm2)； 为剪切强度(MPa)。 

 

1.3  抗剥离强度力学性能测试试验 

    抗剥离强度测试试验用焊件搭接方式为上下同向

平行搭接，其具体搭接方式如图 4 所示。 

    抗剥离强度测试试验同样在电子万能拉伸试验机

上完成。在做剥离试验前，需要将超声焊件沿焊接接

头区域垂直对折 90°如图 5 所示。每个参数下取多个

试件断裂时的最大载荷，并进行平均值计算，通过式

(2)来计算焊接接头的抗剥离强度。 
 

/F B                                     (2) 
 
式中：F为焊接接头在断裂时的最大载荷值(N)；B为

有效受力线长度(mm)； 为剥离强度(N/mm)。 
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图 4  抗剥离强度测试用焊件 

Fig. 4  Weld for peel strength test 

 

 

图 5  剥离强度测试示意图 

Fig. 5  Schematic diagram of peel strength test 

 

1.4  异种合金焊件硬度测试结果与分析 

    由于铝合金和镁合金均为物理特性较软的材料，

焊件焊点的形成对镁合金或者铝合金硬度必然存在影

响。为了探究不同参数对超声焊接接头硬度的影响规

律，分别对不同参数下的焊件进行显微硬度测试。试

验装置如图 6 所示，首先将待测样件平放在载物台上，

通过位置的调整使施压装置对四棱锥形的金刚石压头

(顶角为 136°)加压，样件表面会形成一个压痕，保压

一段时间后自动卸载。通过上位机显示锥压痕图形测

量对角线的长度，将值代入式(3)来计算不同参数下材

料不同位置的硬度值。 

2
V 0.1981 /H F d                            (3) 

式中：HV为材料的维氏硬度值；F为试验力(N)；d为

两压痕对角线长度的平均值(mm)。 

    本文通过对同种合金不同压力参数下焊接件的不

同位置进行了硬度测量，主要分为焊接区域的中心线

位置、焊接区域的边缘线位置以及非焊接区域的外围

线位置，如图 7 所示。为保证准确性，对每个位置区

域进行多点取值，并对其进行平均值的计算。 

 

 
图 6  维氏硬度测试 

Fig. 6  Vickers hardness test 

 

 
图 7  维氏硬度采点图 

Fig. 7  Vickers hardness point chart 

 

2  焊接参数对铝−镁异种合金超声焊

件力学性能影响结果及分析 
 

2.1  焊接振幅对抗拉剪切强度及抗剥离强度影响及

分析 

    根据异种合金的焊接试验方案进行超声焊接试

验，并进行力学性能测试试验。在焊件厚度均为 0.3 

mm、焊接时间为 0.5 s、焊接压力为 0.4 MPa 的条件

下，焊接振幅分别设定为 6、8、10、12 μm 获得不同

振幅条件下焊件抗拉剪切强度和抗剥离强度变化规律

如图 8 所示。 
 

 
图 8  焊接振幅对焊接接头力学性能影响曲线 

Fig. 8  Influence curves of welding amplitude on mechanical 

properties of welded joint 
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    由图 8 可知，在不同焊接振幅条件下，随焊接振

幅的增大，不管是焊件抗拉剪切强度还是抗剥离强度

均存在强度峰值点，在本试验条件下强度峰值点出现

在振幅 8 μm 处。振幅未达到 8 μm 之前抗拉剪切强度

和抗剥离强度随振幅增大而增大，振幅高于 8 μm 之

后，抗拉剪切强度和抗剥离强度随振幅增大而减小。 

    焊接振幅对于力学性能的影响主要体现在改变振

幅后，影响材料内部塑性流动的位错在低振幅条件下

随振幅增加向着有利于塑性流动的趋势演变[12]，导致

材料塑性提高，材料犬牙交错的机械嵌合的焊点更容

易形成。当振幅继续增大，一方面材料内部位错缠结

严重，导致材料塑性降低，焊接效果减弱[13]不利于有

效焊点的形成；另一方面，超声焊接过程中振幅与能

量呈正比，大振幅的施加意味着高能量的输入，而较

高的能量易在焊接接头处产生孔洞缺陷[14]，导致焊接

接头力学性能发生先增强后减弱的现象。 

 

2.2  焊接压力对抗拉剪切强度及抗剥离强度影响及

分析 

    图 9 所示为在焊件厚度均为 0.3 mm、焊接时间为

0.5 s、焊接振幅为 8 μm 条件下，焊接压力分别为 0.2、

0.3、0.4、0.5 MPa 时获得的抗拉剪切强度及抗剥离强

度变化曲线。 

 

 
图 9  焊接压力对焊接接头力学性能影响曲线 

Fig. 9  Influence curves of welding amplitude on pressure 

properties of welded joint 

 

    图 9 中所示在不同焊接压力条件下，随着焊接压

力的增大，焊接接头的抗拉剪切强度曲线和抗剥离强

度曲线一致的呈现先增大后减小的变化趋势，在焊接

压力为 0.35 MPa 左右时焊接接头力学性能达到最大

值。 

    焊接压力在小于 0.35 MPa 时，抗拉剪切强度和抗

剥离强度随着焊接压力增大而增大。原因在于较低焊

接压力时，超声振动在焊接面间的摩擦未生成足够使

材料迅速温升的有效功，仅是焊接表面或焊接凸点间

的摩擦，无论焊接振幅以及振动频率多大、焊接时间

多长均不能对焊接效果产生明显影响；随着焊接压力

的增大，摩擦产生的有效功得以体现，从而促进了有

效焊点的形成。 

    在焊接压力大于 0.4 MPa 时，焊接接头的力学性

能随着焊接压力的增大而减弱。过高焊接压力一方面

会在焊接过程中将有效焊点压溃；另一方面压力过大

导致摩擦过度。过多的能量输入焊接过程，同样会在

焊接接头产生孔洞等缺陷，导致焊件力学性能降低。 

 

2.3  焊接时间对抗拉剪切强度及抗剥离强度影响及

分析 

    在焊接中，焊接时间被认为是影响焊缝强度和质

量的最重要参数之一，其大小对焊接能量的输入起决

定性作用，不仅影响材料的塑性变形，还对摩擦热的

产生以及温升起到不可或缺的作用。图 10 所示为在焊

件厚度均为 0.3 mm、焊接压力为 0.4 MPa、焊接振幅

8 μm、焊接时间不同的情况下，焊接时间分别为 0.25、

0.5、0.75、1 s 的条件下获得的抗拉剪切强度及抗剥离

强度变化曲线。 

 

 

图 10  焊接时间对焊接接头力学性能影响曲线 

Fig. 10  Influence curves of welding time on mechanical 

properties of welded joint 

 

    由图 10 可看出，随着焊接时间的增大，焊件的抗

拉剪切强度在 0.5 s 到 0.75 s 之间达到最大值，抗剥离

强度在 0.75 s 附近达到峰值；整体呈现先增强后减弱

的趋势。 

    超声焊接时间导致焊件力学性能产生先增后减规

律性变化的主要原因在于：焊接时间过短，导致金属

接触面间大面积氧化物还未被清除，只能形成焊件凸

点间的连接，无法形成大面积有效焊点，导致焊接接

头力学性能较差；焊接时间过长，焊件间产生热量过

多，材料产生严重变形，且材料因温升过高接近材料

熔点使材料变软，焊点极易发生压损，导致有效焊点
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面积变小，从而影响焊件的力学性能。 

 

2.4  焊件厚度对抗拉剪切强度及抗剥离强度影响及

分析 

    在焊接压力为 0.4 MPa、焊接振幅 8 μm、焊接时

间为 0.5 s、镁合金 AZ31B 板厚为 0.3 mm 条件下，铝

合金板厚分别为 0.1、0.2、0.3 和 0.4 mm 时抗拉剪切

强度及抗剥离强度变化曲线如图 11 所示。 

 

 
图 11  焊件厚度对焊接接头力学性能影响曲线 

Fig. 11  Influence curves of welding thickness on mechanical 

properties of welded joint 

 

    在其他焊接参数相同的情况下，发现在镁合金

AZ31B 板材厚度不变的情况下，随着铝合金 6061 板

材厚度的增大，焊接接头的力学性能在铝合金板材厚

度 0.3 mm 附近达到最佳焊接效果，同样呈现先升后

降的规律。 

    该结果说明当焊件厚度较薄时，同等条件下的焊

接参数使得焊件温升更加迅速，材料软化效果也更加

明显，有效焊点也更易被压溃，导致焊件力学性能降

低。 

    超声焊接过程中，由于焊接温度场呈现由中心向

四周逐渐衰减的规律[15]，当焊件过厚时，过多的温度

散失在传导的过程中，有效焊点形成所需的温度提供

不足，导致焊接件接头的力学性能呈现减小趋势。 

 

2.5  焊接压力对不同焊接位置硬度影响 

    通过采集在超声振幅 8 μm、不同焊接压力焊件焊

接区域下外围线、边缘线和中心线三个位置的维氏硬

度，获得焊接压力对铝镁异种合金的微观硬度的影响

曲线如图 12 所示。 

    由图 12 可知，在不同压力条件下维氏硬度值出现

了由焊接中心向外围梯度式降低的现象，这与文献 

[15]中温度场的位置变化规律一致，且随着压力的增

加，硬度值得到明显的提升。 

    这一现象主要是因为增大压力，焊接接触面间的 

 

 

图 12  焊接压力对维氏硬度影响曲线 

Fig. 12  Effect of welding pressure on vickers hardness curve 

 

接触得到进一步的贴合，更多的摩擦有用功得以生成，

温度进一步升高，材料内部晶粒细化，晶体内亚晶界

增多[16]，从而改善了材料力学性能。 

 

2.6  焊接参数对焊件力学性能影响及分析 

    通过改变超声焊接参数(焊接振幅、焊接压力、焊

接时长、焊件厚度)获得的焊件焊接性能结果可以看

出：焊接振幅、焊接压力、焊接时长、焊件厚度等在

超声焊接中均存在最佳值，使焊接达到最佳效果。 

    超声焊接过程中焊接参数对于焊接效果的影响主

要有两个方面：首先，超声振动对于材料内部微观组

织的影响，超声振动的介入使材料发生“软化”，材

料内部位错向着有利于塑性流动的方向发展。而长时

间、大振幅的超声振动又会导致材料发生“硬化”，

材料内部位错发生塞积、堆垛，使材料塑性变差，这

也是超声振幅过大（大于 8 μm）时，焊件力学性能变

差的根本原因。其次，超声焊接过程主要是超声焊头

与焊件、焊件之间、焊件与下砧板之间进行摩擦，焊

件间瞬间产生大量热，致使材料局部融化使材料间发

生固相连接，而在焊件间进行热输入的同时，材料相

应的发生热致软化。参数过高导致材料热输入过量，

材料软化程度加剧，导致焊接接头处容易发生焊件压

溃、焊接接头区域变薄等现象，最终导致材料力学性

能减弱。 

 

3  超声焊接微观形貌观测分析与焊

接机理 
 

3.1  超声焊件微观形貌及组织观测 

    微观形貌的观察是检验焊接质量的有效方法，同

时为不同参数下焊件的力学性能试验分析提供微观组

织焊接机理依据，焊接接头的微观形貌充分地反映了
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焊接的形成过程以及焊接接头的质量状态。所以本节

通过观测不同压力下的焊件界面微观形貌探讨不同参

数对焊接成形机理的影响。 

    在超声焊接件时间为 0.5 s 焊接振幅为 8 μm、焊

件厚度均为 0.3 mm、焊接压力分别为 0.2、0.3、0.4、

0.5 MPa 情况下的制备试样，在显微镜的放大倍率 200

倍下获得微观组织形貌如图 13 所示。 

    在焊接压力为 0.2 MPa 时，焊接区域以焊接线的

形式存在，且焊接线平整、粗大，说明在此焊接条件

下，焊接结合较弱，大面积有效焊点并未生成，焊件

之间只是较弱的搭接在一起，焊接面并未实现良好的

接触。在焊接压力为 0.3 MPa 时，焊件界面间的焊接

线明显变细，且焊接线更加平整，由于随着焊接压力

的增大，摩擦功的加大促进了能量的持续输入，使得

接触面间的材料软化，从而促进了焊接面的有效结合。

在焊接压力为 0.4 MPa 时，整个结合面发生了良好的

接触，焊接线进一步细化，且焊接线以波浪线的形态

存在，说明随着焊接压力的继续加大，材料得到充分

的软化，在超声振动的作用下，使得接触面形成了波

浪线的形态，此时达到最佳焊接状态。在焊接压力为

0.5 MPa 时，焊接面虽然发生了良好的接触，接触线

同样存在波浪线的形式，但是相比于焊接压力为 0.4 

MPa 时焊接件的微观组织形貌，焊接线开始变宽，这

是由于在材料的充分软化状态下，高能量的持续输入，

使得金属界面间形成的焊接线发生折叠现象，焊接线

从细小的波浪形转变为涡旋形，焊点的嵌入深度较深，

不仅在较深焊点部位产生涡旋形焊接线，而且将焊件

压溃导致焊接件的厚度变薄。 

    图 14 所示为超声焊接件时间为 0.5 s 焊接振幅为

8 μm、焊件厚度均为 0.3 mm、焊接压力分别为 0.3 MPa

下的 AZ31B 镁合金金相组织图。 

    由图 14 可看出，超声焊接结束后，在焊接边缘区

域轧制态镁合金组织晶粒相对于焊接区域较大，其中

细长条状晶粒较多，晶粒尺寸大约为 18 μm；在焊接

区域出现细小晶粒，晶粒尺寸在 6 μm 左右；这可能

是由于在超声焊接过程中，超声振动一方面导致剧烈

的塑性变形，另一方面摩擦热达到较高变形温度导致

材料发生动态再结晶，且细化程度出现由中心向四周

逐渐衰减的变化，与焊接接头硬度变化规律类似，导

致焊接接头处力学性能出现由中心向四周逐渐衰减的

规律性变化。 

 

3.2  超声焊接机理探究 

    由不同焊接压力的微观组织形貌可得：在低焊接

压力情况下，焊接区域虽产生了结合，但是并未发生

明显的波浪线位移。随着焊接压力的增加，焊接界面

发生超声软化现象，在超声振动的作用下使得界面产

生明显的波浪形结合，且焊接线发生明显的细化现象。 

 

 
图 13  不同焊接压力下焊件微观形貌 

Fig. 13  Microstructures of welds under different welding pressures: (a) 0.2 MPa; (b) 0.3 MPa; (c) 0.4 MPa; (d) 0.5 MPa 
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图 14  不同焊接区域金相组织 

Fig. 14  Microstructures of different welding areas: (a), (c) Welding edge; (b), (d) Welding area 

 

当焊接压力进一步增大发现波浪形位移逐渐消失，取

而代之的是波浪折叠线结合，使得焊接界面的接触线

逐渐变宽。由焊件的力学性能试验可知：压力为 0.4 

MPa 时，焊接力学性能最好；而此时正好是焊接线呈

现波浪形结合形态的时候。当焊接压力大于 0.4 MPa

时，焊件的力学性能出现下降趋势。整个超声焊接试

验过程焊接面间的焊接线演变主要分为三个阶段： 

    第一阶段为弱连接阶段，此时焊接区域均生成明

显的焊接线，说明焊接件已经发生明显的结合，但并

未产生材料的软化现象。此状态下的焊件的力学性能

较差。 

    第二阶段为波浪形阶段，此阶段为焊接性能最佳

阶段。随着超声焊接参数的增大，有效能量的输入使

得材料产生迅速的温升，接触面间的材料得以完全软

化。从而使得焊接工具头滚花的嵌入深度逐渐变深，

焊件在焊接工具头的作用下生成波浪线形状的焊接

线。此时超声焊接件的结合最佳。 

    第三阶段为折叠形阶段。在超声焊接件形成波浪

形焊接线时，若继续增大超声焊接工艺参数，超声能

量的输入使得焊接线在波浪形状态下逐渐发生重叠，

且焊接线变粗变宽，使得焊接效果曲线弱化。此时由

于在材料完全软化的状态下高能量的持续输入导致焊

接线重叠，焊件较软位置发生焊件压溃现象焊件变薄，

从而导致焊件力学性能有弱化趋势。此时焊件较波浪

形连接阶段焊件力学性能相对较弱。 

    超声焊接工艺的连接机理是学术界主要探讨问题

之一。由不同焊接压力参数下的微观形貌图可知：材

料焊接界面虽发生波浪形位移，但整体较为平整，是

板材在焊头压力和焊头高频振动作用下发生相对运

动，生成的摩擦热以及超声振动的声软化效应使板材

的塑性流动能力增强，从而实现材料的固相连接。这

与文献[17]发现的超声焊接界面间的温度并未达到材

料的熔点而实现冶金连接的现象一致。 

 

4  结论 

 

    1) 通过抗拉剪切强度和抗剥离强度测试试验得

知铝/镁异种合金超声焊接工艺参数(焊接振幅、时间、

焊接压力以及焊件厚度)对焊接接头力学性能的影响

规律基本一致：随着超声焊接工艺参数的增大，焊接

接头的力学性能基本呈现先增强后减弱的趋势；在以

焊接振幅、焊接时间、焊接压力、焊件厚度为单独变

量的焊接试验方案中，8 μm 振幅、焊接时长 0.75 s、
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焊接压力 0.35 MPa、焊件厚度 3 mm 时焊接效果最为

理想；工艺参数的大小对能量的传递起到重要作用，

直接决定焊接界面能否形成有效的温升实现材料间的

固相连接。 

    2) 不同焊接压力条件下焊件硬度呈现由中心区

域向外围梯度式降低的分布规律，且中心区域硬度最

高；这与超声焊接温度场变化规律一致，准确的验证

了超声焊接试验中焊接参数对焊件力学性能影响规律

的可靠性。 

    3) 通过对不同焊接压力下焊接接头的微观形貌

进行观测发现：随着超声焊接压力的增加，焊接接头

微观组织形貌具有不同焊接阶段的特征：弱连接阶段

(0.2 MP、0.3 MPa)、波浪形阶段(0.4 MPa)、折叠形阶

段(0.5 MPa)。波浪形阶段(0.4 MPa)的焊接效果最佳，

力学性能也最可靠。 
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Ultrasonic welding technology of aluminum-magnesium alloy plates 

 

CAO Miao-yan1, 2, TIAN Shao-jie1, 2, HU Han1, 2, FANG Kai-xuan1, 2 
 

(1.College of Mechanical Engineering, Yanshan University, Qinhuangdao 066004, China; 

2. Hebei Light Structural Equipment Design and Manufacturing Technology Innovation Center,  

Yanshan University, Qinhuangdao 066004, China) 

 

Abstract: The ultrasonic with the vibration frequency of 20 kHz welding test of 6061 and AZ31B was conducted through 

single variable method. The samples with an independent variable welding parameters (welding pressure, amplitude, time, 

welding thickness) were tested for mechanical properties and interface micro-morphology. The results show that, when 

the welding pressure is less than 0.3 MPa, the heat of friction cannot be generated quickly between metal contact surfaces. 

Therefore, it is difficult to form the effective solder joints. In the welding test using welding amplitude and welding time 

as independent variables, the welding amplitude of 8 μm and welding time of 0.75 s will result in the best mechanical 

performance. However, with the further increase of the above parameters, the excessive welding energy will lead to 

mechanical degradation. The effect of welding thickness on mechanical properties of welding parts is consistent with 

welding pressure, amplitude and time, the welding effect is best when the welding part thickness is 0.3 mm, in 

appropriated parameter is not conducive to effective welding formation. In Vickers hardness test, the distribution of 

welding hardness appeared from the center to outward. With the increase of welding pressure, the interface 

micro-morphology of welded parts presents different stage characteristics. The welding effect is the best when the 

interface micro-morphology of the welded part presents the wave shape. 

Key words: light alloy; ultrasonic metal welding; mechanical properties; micro-morphology 
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