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铝焊接的焊接工艺性能分析及应用 

 

铝的焊接从焊接效率和焊接质量上分析，采用脉冲气保焊的效率要远远高于钨极氩弧焊

接，但从焊接质量上来讲钨极氩弧焊接的焊接质量高于脉冲气保焊接，铝是活性元素，本身

能脱氧，不像钢焊接过程中会形成 CO 或 CO2气孔，所以主要是氢气孔。氢的主要来源是：

保护气体中的水分；焊材和母材表面吸附的水分；工件坡口处的氧化膜、油污等。 

铝的导热系数很大，在相同的工艺条件下，铝熔合区的冷却速度是高强钢的 4～7 倍，

不利于气泡的逸出，冷却速度很大时，在凝固点以上溶解度差形成的气孔虽然不多，但来不

及逸出，形成粗大孤立的皮下气孔，如图 1所示。 

 

图 1：皮下气孔 

MIG 焊时，焊丝以细小熔滴形式向熔池过渡， 弧柱温度高，熔滴比表面积大，熔滴易

于吸氢； TIG 焊时，主要是熔池金属表面与氢反应，比表面积小，熔池温度小于弧柱，吸

氢条件不如 MIG有利；另外，MIG焊熔池深度大于 TIG焊，不利于氢气泡的逸出。所以采用

MIG焊时一般很难排除焊缝中的皮下氢气孔的产生。对于焊接质量要求比较高的铝焊缝一般

不采用此焊接方法，MIG 焊一般主要用于铝罐的底座地角缝及结构件的焊接，能显著提高焊

接效率。 

时代公司焊接工艺实验室对铝合金管管对接焊进行了焊接工艺性能方面的研究，分别在

同一道焊口采用了脉冲气保焊接和交直流方波钨极氩弧焊接，焊后进行了射线探伤分析，焊

口内部不加任何衬垫，不留间隙，试件为φ 260～φ 108×6铝镁合金。坡口形式如图 2所示，

焊后的焊接效果如图 3-1、图 3-2所示。 
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图 2：坡口形式 

 

图 3-1：焊后的焊接效果图 

 

图 3-2：焊后的焊接效果图 

以上焊缝均为管道水平固定焊接，图 3-1为一半脉冲气保焊接，一半交流氩弧焊接，图

3-2为全氩弧焊接，焊后经过检验气孔的出现与焊接方法和环境温度有很大关系，脉冲气保

焊接内部质量很难保证，氩弧焊接要好的多，另外当环境温度 15℃以上时，焊接质量不会

受到影响；氩弧焊接如控制得当一次探伤合格率可达到 100%，低于 15℃时，应采用一定的

预热措施；而环境温度低于 0℃时，如果对焊接内部质量的要求较高，最好不要焊接铝材。 

下面是铝合金管管对接焊缝的工艺参数，可供参考。 
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目前我们所知道的采用交流氩弧同步焊接的方法，双面同时焊接不用清根，焊缝一次成

形，焊透性好，减少了预热及采用的背面气体保护，焊后如果操作得当几乎没有气孔和未融

合等焊接缺陷。焊接效率也较单枪操作提高了一倍，如时代交直流方波焊机在某铝厂双面焊

的实际应用效果见图 4，用于铝罐的筒体对接环焊缝和对接立焊缝的焊接，整体的焊接质量

达到了 99.5%以上。对于管道直径为 108～114mm,厚度为 4mm的铝管对接焊缝，因为口径较

小，不能采用双面焊接，可以单枪进行焊接操作，如果空间位置允许，考虑到焊接质量和效

率，一般都能应采用双人双面焊接。 

 

图 4：时代交直流方波焊机实际应用效果图 

双面焊接由于是双枪共熔池，所以要保证两电源输出的交流方波同步，输出频率和占空

比完全一致，焊接电流才不会通过电弧产生短路现象，一部分电流才不会直接经电弧在两台

焊接电源之间形成回路，才能形成良好的熔池，基于此原因，时代公司在原交直流方波的基

础上做了很大的改进，可通过手调使输出频率和占空比完全一致，实现正常焊接，做到了既

可双机同步焊接，也可分开单独操作。双面同步焊接对于焊接参数的制定，以不同板厚来区

分，板厚δ ≤8mm，可不开坡口，板厚δ ≤8～16mm开单边 V型坡口，板厚δ ＞16mm,开双面

X形坡口，对于焊接参数，外侧填丝焊枪的焊接电流 180-230A,内侧焊枪的焊接电流 120-160A,

两名焊工双面同步协调操作，焊缝成形美观，在石化乙烯铝合金料仓和各种铝及铝合金罐体

纵、环（或立、横）焊缝的焊接上得到大量应用。时代焊机在某场中的应用实例见图 5。 
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图 5：时代焊机应用实例 

来源：内部稿件 


