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铝合金的钨极弧焊

（TIG 焊）也称为钨极惰性气体保护电弧焊， 是利用钨极与工件之间形成电
弧产生的大量热量熔化待焊处，外加填充焊丝获得牢固的焊接接头。

弧焊焊铝是利用其“阴极雾化”的特点，自行去除氧化膜。钨极及
缝区域由喷嘴中喷出的惰性气体屏蔽保护， 防止焊缝区和周围空气的 反应。

TIG 焊工艺适于焊接厚度小于 3 ㎜的薄板，工件变形明显小于 气焊和手弧焊。交流 TIG
焊阴极具有去除氧化膜的清理作用，可以不
用熔剂，避免了焊后残留熔剂、熔渣对接头的腐蚀。接头形式可以不
受限制，焊缝成形良好、表面光亮。气流对焊接区的冲刷使接头冷 21 却加快，
改善了接头的组织和性能， 适于全位置焊接。 由于不用熔剂， 焊前清理的要求比其他焊接方法严格。

铝及铝合金焊接方法？如何用弧焊接铝合金？

铝合金的钨极弧焊

（tig 焊）也称为钨极惰性气体保护电弧焊， 是利用钨极与工件之间形成电
弧产生的大量热量熔化待焊处，外加填充焊丝获得牢固的焊接接头。

弧焊焊铝是利用其“阴极雾化”的特点，自行去除氧化膜。钨极及
缝区域由喷嘴中喷出的惰性气体屏蔽保护， 防止焊缝区和周围空气的 反应。

tig 焊工艺适于焊接厚度小于 3 ㎜的薄板，工件变形明显小于 气焊和手弧焊。交流 tig



焊阴极具有去除氧化膜的清理作用，可以不
用熔剂，避免了焊后残留熔剂、熔渣对接头的腐蚀。接头形式可以不
受限制，焊缝成形良好、表面光亮。气流对焊接区的冲刷使接头冷 21 却加快，
改善了接头的组织和性能， 适于全位置焊接。 由于不用熔剂， 焊前清理的要求比其他焊接方法严格。

焊接铝合金较适宜的工艺方法是交流 tig 焊和交流脉冲 tig 焊， 其次是直流反接 tig 焊。

通常，用交流焊接铝合金时可在载流能力、 电弧可控性以及电弧清理作用等方面实现配合，
故大多数铝合金 的 tig 焊都采用交流电源。采用直流正接（电极接负极）时，热量产
生于工件表面，形成深熔透，对一定尺寸的电极可采用更大的焊接电
流。即使是厚截面也不需预热，且母材几乎不发生变形。虽然很少采 用直流反接（电极接正极）tig
焊方法来焊接铝，但这种方法在连续 焊或补焊薄壁热交换器、管道厚在 2.4 ㎜以下的类似组件时有熔深
浅、电弧容易控制、电弧有良好的净化作用等优点。

1）钨极 钨的熔点是 340℃，是熔点zui高的金属。钨在高温时有强烈的电
子发射能力，在钨电极加入微量稀土元素钍、、锆等的氧化物后，
电子逸出功显著降低，载流能力明显提高。铝合金 tig 焊时，钨极作
为电极主要起传导电流、引燃电弧和维持电弧正常燃烧的作用。常用 钨极材料分纯钨、钍钨及钨等。

2）焊接工艺参数 为了获得优良的焊缝成形及焊接质量，应根据焊件的技术要求，
合理地选定焊接工艺参数。

铝合金手工 tig 焊的主要工艺参数有电流
种类、极性和电流大小、保护气体流量、钨极伸出长度、喷嘴至工件 的距离等。自动 tig
焊的工艺参数还包括电弧电压（弧长） 、焊接速度及送丝速度等。

工艺参数是根据被焊材料和厚度，先确定钨极直径与形状、焊
丝直径、保护气体及流量、喷嘴孔径、焊接电流、电弧电压和焊接速
度，再根据实际焊接效果调整有关参数，直至符合使用要求为止。

铝合金 tig 焊工艺参数的选用要点如下①喷嘴孔径与保护气体流量 铝合金 tig 的喷嘴孔径为 5～22
㎜；保护气体流量一般为 5～15l/min。

②钨极伸出长度及喷嘴至工件的距离 钨极伸出长度：对接焊缝 时一般为 5～6 ㎜，角焊缝时一般为 7～8
㎜。喷嘴至工件的距离一般 取 10 ㎜左右为宜。

③焊接电流与焊接电压 与板厚、接头形式、焊接位置及焊工技 术水平有关。手工 tig
焊时，采用交流电源，焊接厚度小于 6 ㎜铝合 金时，da焊接电流可根据电极直径 d 按公式 i=（60～65）d
确定。 电弧电压主要由弧长决定，通常使弧长近似等于钨极直径比较合理。

④焊接速度 铝合金 tig 焊时，为了减小变形，应采用较快的焊 接速度。手工 tig
焊一般是焊工根据熔池大小、熔池形状和两侧熔合 情况随时调整焊接速度， 一般的焊接速度为
8～12m/h;自动 tig 焊时， 工艺参数设定之后，在焊接过程中焊接速度一般不变。

⑤焊丝直径 呈正比关系。

交流电特点是负半波（工件为负）时，有阴极清理作用，正半 波（工件为正）时，钨极因发热量低，不
容易熔化。为了获得足够的一般由板厚和焊接电流确定，焊丝直径与两者之间
熔深和防止咬边、焊道过宽和随之而来的熔深及焊缝外形失控，必须
维持短的电弧长度，电弧长度大约等于钨极直径。



为了防止起弧处及收弧处产生裂纹缺陷，有时需要加引弧板和
熄弧板。当电弧稳定燃烧，钨极端部被加热到一定的温度后，才能将 电弧移入焊接区。
钨极脉冲惰性气体保护焊扩大了 tig 焊的应用范围，特别适用
于焊接精密零件。在焊接时，高脉冲提供大电流值，这是在留间隙的
根部焊接时为完成熔透所需的；低脉冲可冷却熔池，这就可防止接头
根部烧穿。脉冲作用还可以减少向母材的热输入，有利于薄铝件的焊
接。交流钨极脉冲弧焊有加热速度快、温度停留时间短、对熔池有
搅拌作用等优点，焊接薄板、硬铝可得到满意的焊接接头。交流钨极
脉冲弧焊对仰焊、立焊、管子全位置焊、单面焊双面成形，可以得 到较好的焊接效果。

铝及铝合金零件焊接方法及特点有哪些呢？下面由明星机械老焊工讲出的一些方法和特点

    1铝合金材料特点

铝是银白色的轻金属，具有良好的塑性、较高的导电性和导热性，同时还具有抗yang化和抗腐蚀的能力
。铝极易氧化产生三氧化二铝薄膜，在焊缝中容易产生夹杂物，从而破坏金属的连续性和均匀性，降低
其机械性能和耐腐蚀性能。常见铝合金母材和焊丝的化学成分及机械性能见表1。

2铝合金材料的焊接难点

（1）极易氧化。在空气中，铝容易同氧化合，生成致密的三氧化二铝薄膜（厚度约0．1－0．2μm），
熔点高（约2050℃），远远超过铝及铝合金的熔点（约600℃左右）。氧化铝的密度3．95－4．10g/cm3，
约为铝的1．4倍，氧化铝薄膜的表面易吸附水分，焊接时，它阻碍基本金属的熔合，极易形成气孔、夹
渣、未熔合等缺陷，引起焊缝性能下降。

（2）易产生气孔。铝和铝合金焊接时产生气孔的主要原因是氢，由于液态铝可溶解大量的氢，而固态铝
几乎不溶解氢，因此当熔池温度快速冷却与凝固时，氢来不及逸出，容易在焊缝中聚集形成气孔。氢气
孔目前难于完全避免，氢的来源很多，有电弧焊气氛中的氢，铝板、焊丝表面吸附空气中的水分等。实
践证明，即使气按GB/T4842标准要求，纯度达到99．99%以上，但当水分含量达到20ppm时，也会出现大
量的致密气孔，当空气相对湿度超过80%时，焊缝就会明显出现气孔。

（3）焊缝变形和形成裂纹倾向大。铝的线膨胀系数和结晶收缩率约比钢大两倍，易产生较大的焊接变形
的内应力，对刚性较大的结构将促使热裂纹的产生。

（4）铝的导热系数大（纯铝0．538卡/Cm．s．℃）。约为钢的4倍，因此，焊接铝和铝合金时，比焊钢
要消耗更多的热量。

（5）合金元素的蒸发的烧损。铝合金中含有低沸点的元素（如镁、锌、锰等），在高温电弧作用下，极
易蒸发烧损，从而改变焊缝金属的化学成分，使焊缝性能下降。

（6）高温强度和塑性低。高温时铝的强度和塑性很低，破坏了焊缝金属的成形，有时还容易造成焊缝金
属塌落和焊穿现象。

（7）无色彩变化。铝及铝合金从固态转为液态时，无明显的颜色变化，使操作者难以掌握加热温度。

3铝合金材料焊接的工艺方法

（1）焊前准备



采用化学或机械方法，严格清理焊缝坡口两侧的表面氧化膜。

化学清洗是使用碱或酸清洗工件表面，该法既可去除氧化膜，还可除油污，具体工艺过程如：体积分数
为6%～10%的溶液，在70℃左右浸泡0．5min→水洗→体积分数为15%的硝蒜在常温下浸泡1min进行中和
处理→水洗→温水洗→干燥。洗好后的铝合金表面为无光泽的银白色。

机械清理可采用风动或电动铣刀，还可采用锉刀等工具，铝合金门板方法，对于较薄的氧化膜也可用0．
25mm的铜丝刷打磨清除氧化膜。

清理好后立即施焊，如果放置时间超过4h，应重新清理。

（2）确定装配间隙及定位焊间距

施焊过程中，铝板受热膨胀，致使焊缝坡口间隙减少，焊前装配间隙如果留得太小，焊接过程中就会引
起两板的坡口重叠，增加焊后板面不平度和变形量；相反，装配间隙过大，则施焊困难，并有烧穿的可
能。合适的定位焊间距能保证所需的定位焊间隙，因此，选择合适的装配间隙及定位焊间距，是减少变
形的一项有效措施。根据经验，不同板厚对接缝较合理的装配工艺参数如表2。

（3）选择焊接设备

目前市场上焊接产品种类较多，一般情况下宜采用交流钨极弧焊（即TIG焊）。它是在气的保护下，利
用钨电极与工件问产生的电弧热熔化母材和填充焊丝的一种焊接方法。该焊机工作时，由于交流电流的
极性是在周期性的变换，在每个周期里半波为直流正接，半波为直流反接。正接的半波期间钨极可以发
射足够的电子而又不致于过热，有利于电弧的稳定。反接的半波期间工件表面生成的氧化膜很容易被清
理掉而获得表面光亮美观、成形良好的焊缝。

（4）选择焊丝

一般选用301纯铝焊丝及311铝硅焊丝。

（5）选取焊接方法和参数

一般以左焊法进行，焊炬和工件成60°角。焊接厚度15mm以上时，以右焊法进行，焊炬和工件成90°角
。

焊接壁厚在3mm以上时，开V形坡口，夹角为60°～70°，间隙不得大于1mm，以多层焊完成。壁厚在1
．5mm以下时，不开坡口，不留间隙，不加填充丝。焊固定管子对接接头时，当管径为200mm，壁厚为6
mm时，应采用直径为3～4mm的钨极，以220～240A的焊接电流，直径为4mm的填充焊丝，以1～2层焊完
。

铝合金门板方法满意的选择-明星机械由河南省获嘉明星机械有限公司提供。“铝合金焊接加工,铝腔体
筒体,机械零部件”选择河南省获嘉明星机械有限公司，公司位于：获嘉县南环产业集聚区，多年来，明
星机械坚持为客户提供好的服务，联系人：李经理。欢迎广大新老客户来电，来函，亲临指导，洽谈业
务。明星机械期待成为您的长期合作伙伴！同时本公司还是从事机械零件加工，车床加工，铝件机械加
工的厂家，欢迎来电咨询。
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