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第二十八章 铝及铝合金焊工培训内容 

 

 

第一节 焊接基本概念培训 

 

 

一个好的焊工，应该有一个良好的正确的焊接操作习惯，如果只是盲目地持枪焊接，不

可能成为优秀的操作者，一个新焊工，在培训焊接操作前，一定要对焊接概念有一个初步的

理解，不理解基本概念的焊工，很难成为一个优秀的焊工，概念会指导操作，这些概念包括

如下内容： 

一、焊接设备概念 

焊接设备是将高电压、低电流的能源转换为低电压、高电流的装置，操作者不必关心

设备输出电压对人员的伤害，设备的能源消耗就是焊接电压和焊接电流的乘积。 

二、焊接电压概念 

焊接电压在焊接过程中，决定了电弧的宽度和电弧稳定性，一般来说，电压越高，电

弧稳定性越好，当电压低时，电弧呈现不稳定的脆的声音，有时有飞溅。当电压高时，电弧

发出平静而发闷的声音，没有飞溅，当电压特别高时，电弧会产生发喷的现象。电压采用高

或低，不完全取决于电弧的稳定性，电压低虽然电弧稳定性差，但电弧穿透力强，在打底焊

或狭窄结构上，必须选用。因此，稳定的电弧虽然是焊工希望的状态，但有时结构需要，必

须采用低电压。焊接电压同时与焊接能量密切相关，电压高时，焊接输出能量相应变大，焊

缝余高相应很低。 

三、焊接电流概念 

焊接电流是一个焊接能量的主要概念，焊接电流越大，焊接能量越高，当能量不足时，

主要靠调节电流来实现。 

四、焊接电感概念 

焊接电感决定了电弧的挺度，电感越大，电弧越硬，穿透力越强。 

五、气体流量概念 

气体流量不足，焊接保护不好，飞溅较大，气体流量过大，焊逢起愣，表面不平坦，

因此气体流量要求操作者练习和观察，积累经验，在电弧下能够判断或借助仪器测量。 

六、送丝轮压力概念 



 311 

送丝轮压力小，焊丝打滑，压力大，焊丝在送丝轮处磨出的铝增多，压力过大、过小

均对焊接过程产生不利影响，图 28-1 示意了送丝轮压力的概念。 

 

图 28-1 送丝轮压力概念示意 

 

七、接地概念 

焊接地线接地，保证焊接电流形成焊接回路，如果接地不好，回路电阻变大，影响焊

接效果，直接表现是电弧电压高，调节不下来。 

八、焊丝化学成份概念 

不同的焊丝，化学成份是不一样的，对于不同焊丝要选用不同的焊接程序号，送丝轮

要选用铝焊丝对应的送丝轮，不能采用带牙的送丝轮。 

九、材料表面洁净度概念 

铝合金焊接表面有油污或氧化膜均能影响焊接效果，氧化膜会强力吸收水份，给焊接

过程带来氢气孔。油污含有碳氢化合物也会增加氢气孔倾向。 

十、导电嘴内孔直径概念 

铝合金焊接要选用正确的导电嘴内径，一般来讲，直径 1.2mm 焊丝应该选用 1.4mm 内

径的导电嘴，内径过大、过小都会影响焊接效果。 

十一、 焊缝缺陷标准概念 

焊工应该清楚什么样的焊缝表面成型是最理想的，什么样的缺陷应该小于什么样的范

围，对缺陷的标准掌握也是一个合格焊工应该具备的素质。 

十二、送丝速度概念 

焊接送丝速度常规来讲，是一个电流的概念，不同的送丝速度代表相应的电流，焊工

要清楚该概念的含义，不要被有些设备的标注搞混。 
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十三、一元化调节概念 

铝合金脉冲 MIG 焊有很多参数，如基值电流、基值时间、脉冲电流、脉冲时间、焊接

频率、焊接电压、电感系数等，如果全部设置，需要操作者有很深的理论基础，对于逆变数

字焊机，可以将所有焊接输出参数进行数字控制和程序控制，因此，可以实现将很多的参数

试验好后存放在一个数据库中，用一个控制键实现所有参数的选择，但该参数不一定最合理，

需要一个电压微调键进行参数调整。 

十四、焊丝穿送概念 

焊丝用完或送丝故障发生后，需要更换新的焊丝，在把焊丝往送丝软管送进前，一定

要将焊丝端头磨光，保证送丝时焊丝不划破塑料软管。 

十五、职业健康安全概念 

铝合金焊接过程中，弧光危害和粉尘危害会对操作者产生健康影响，所有操作者要对

自己有职业安全健康的意识。图 28-2 是职业安全装备示意。 

 

 

 

图 28-2 焊工防护示意 

十六、焊接设备标注概念 

铝合金 MIG 焊接常见设备主要有高档奥地利 FRONIUS TPS 电源、法国 SAF WAVE5

电源及中挡次日本 PANASONIC 电源、德国 EWM 焊接电源。焊接电源的好坏主要取决于

电源稳定性和适应各种焊接条件的稳定性，对于常规焊逢，不同的电源使用差别不大。 

十七、打底焊接概念 

铝合金焊接过程，缺陷一般均出现在打底焊的根部，根部未熔、裂纹、气孔、焊偏等

发生概率比表面大很多倍。因此，训练好打底焊是焊工的必要条件。焊工打底焊时，大部分

要采用预热的方法，焊接电流要尽量大，电压尽可能小，焊接速度尽可能快，尤其焊接速度

要快，焊角尽量控制在 5mm 以下，如果焊接速度过慢或焊角过大，均可能造成根部熔合不



 313 

良。因为慢的焊接速度，会使熔化的铝水向前方流动而盖住根部，导致根部不熔。要保证焊

工打底过关后，再培训具体接头技能，打底焊可在薄板上练习以取代厚板加热练习，节约材

料。图 28-3 是焊接打底焊接电压概念的示意。 

 

 

 

图 28-3 焊接电压概念示意 

 

十八、直推和横摆焊接概念 

焊接操作可以采用直推和横摆焊接操作，直推焊接适合任何位置和场合，但操作难度

要大于摆动焊接。摆动焊接不是绝对不允许，在焊角小于 8mm 的情况下是可以选用摆动焊

接的，摆动焊接要严格限制焊接纹路的致密度，过大的纹路，焊接缺陷的概率非常大。 

 

 

第二节   焊接基本技能培训 

 

铝合金焊接培训需要大量的材料消耗，如果不节约使用，培训成本非常昂贵，因此焊

接培训要掌握以下技巧。 

基本功训练其间，焊工没有基本的技能，这时候，没有必要用正规板材训练焊工，可

以找工业余料进行练习，主要练习堆焊道的基本功。具体做法是在一个 T 型接头上，一层、

一层堆积焊道，直到把该 T 型接头堆成一个三角形方铝块，表面焊缝衔接无明显缺陷为止。

每堆一道焊缝，焊工要用打磨、修理工具修整每道焊道，保证焊接在无底部缺陷的情况下进

行练习。每道焊缝要控制层间温度，避免过热影响焊接质量，层间温度降低过程中，就是焊

缝修理的过程。也可利用废弃材料组合成各种搭接焊缝、角节焊缝、组合焊缝，进行基本训

练，基本功练习完成后，进入正规焊接接头培训，图 28-4 是可以用于焊工基本功训练的废
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弃材料示意。 

 

图 28-4 用于焊工培训的废弃材料 

 

第三节  铝合金焊工能力培训和考证规定 

 

   作为铝合金焊工，在实际生产中，可能会遇到各种焊接条件，单一位置的接头训练是有

局限性的，因此需要训练组合焊接能力，焊接培训上，基本技能都应练习到。正象考大学一

样，即使学习理科的考生也要经过文科的基本学习一样，广泛的练习才能真正理解焊接各种

参数含义，在不同的条件下，在某种工况下为正确的条件而换成另外工况就便成错误，因此，

建议铝合金焊工都要经过以下技能培训： 

ISO9606-2 131 P FW 23.1 s t03 PB sl（3mm 角接平焊） 

ISO9606-2 131 P FW 23.1 s t03 PF sl（3mm 角接立焊） 

ISO9606-2 131 P FW 23.1 s t03 PD sl（3mm 仰角焊） 

ISO9606-2 131 P BW 23.1 s t03 PA ss mb（3mm 平对接焊） 

ISO9606-2 131 P BW 23.1 s t03 PC ss mb（3mm 对接横焊） 

ISO9606-2 131 P BW 23.1 s t03 PF ss mb（3mm 对接立焊） 

ISO9606-2 131 P BW 23.1 s t03 PE ss mb（3mm 仰对接焊） 

ISO9606-2 131 P FW 23.1 s t10 PA ml（10mm 角平焊） 

ISO9606-2 131 P FW 23.1 s t10 PF ml（10mm 角接立焊） 

ISO9606-2 131 P FW 23.1 s t10 PD ml（10mm 角接仰焊） 

ISO9606-2 131 P BW 23.1 s t10 PA ss mb（10mm 对接平焊） 

ISO9606-2 131 P BW 23.1 s t10 PF ss mb（10mm 对接立焊） 

ISO9606-2 131 P BW 23.1 s t10 PE ss mb（10mm 对接仰焊） 

 

但焊工考试可以根据不同的用户要求，自行制定考试的内容，考试和训练的内容应该是

不同的，这一条需要焊工深刻理解，不要不考试的内容就不加训练，这样会影响对焊接概念
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的进一步理解，培训出来的焊工实际技能差。 

 

第四节 组合内容培训 

 

铝合金焊工经过基本技能的培训后，只能证明其具有焊接单一焊缝的能力，但实际产品

上，都是几种焊缝形式和位置的组合，组合焊缝不仅考验焊工连续位置的适应性，同时模拟

实物，使焊工更快地适应实际工作，图 28-5 至图 28-9 都是组合焊缝培训的示意。 

 

 

图 28-5 组合焊缝示意 

 

图 28-6 组合焊缝示意 

 

 

图 28-7 组合焊缝示意 



 316 

 

 

图 28-8 组合焊缝示意 

 

图 28-9 组合焊缝示意 

 

第五节 工艺评定内容培训 

 

焊接工艺评定是一个企业焊接能力的考核，焊接工艺评定的内容比焊工考试要严格和困

难得多，焊接工艺评定要考核内在焊接质量、强度指标等要素，因此，在工件的准备上，组

队间隙、焊接参数、环境、操作能力都得满足才能实现合格工件的焊接，表 28-1 是一个工

艺评定内容表，由于焊接评定的严格性，要求焊接工艺评定只能在多孔平台上方能实现，多

孔平台可以保证将工作件牢固卡严。图 28-10 是焊工培训的场地示意，在这种场地上，培训

焊工技能是可行的，但做工艺评定是不能保证质量的。图 28-11 是做工艺评定的制做示意，

工艺评定过程中，要保证工件焊接过程中，不变形。 

表 28-1 工艺评定内容表 
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图 28-10 焊工培训示意 

 

 

图 28-11  工艺评定试件制作示意 

 

工艺评定和焊工培训过程的另外一个很大不同是工艺评定没有修补的机会，因此，三层

以上焊道每层要保证清理质量和 PT 检查。图 28-12 是第三层焊接完成后的表面示意，由于
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表面光洁度不够，存在个别深点，再次焊接时，熔化的铝水很难把孔洞完全溶化，造成层间

缺陷，因此，焊接层间处理要达到一定光洁度，保证再次焊接时，不存在焊接缺陷，图 28-13

所示意的深点是在光化处理后显露出来的。图 28-14 是合格层间光化处理的示意，同时光

化处理后的表面，要进行 PT 检查，保证无裂纹、气孔等缺陷，图 28-15 是 PT 检查示意，

这些过程在焊工培训过程中是不需要的。 

 

 

 

图 28-12 层间焊缝表面示意 

 

 

 

图 28-13 层间光滑处理后的深点示意 

 

 

 

图 28-14 合格的光化处理层间示意 
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图 28-15 焊缝光化处理后层间检查示意 

 


