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第三十章  TIG 焊接培训步骤 

 

第一节  TIG 焊接设备使用培训 

 

一、目的  

使操作者熟悉 TIG 焊接所要求的焊接设备和辅件。  

二、设备和辅件：  

350A TIG 焊接电源，200A 焊炬和直径为 2.4mm、3mm、4mm、5mm 的钨电极、钨极

夹和喷嘴，氩气瓶、氩气流量计，焊工培训台，焊接帽、手套和保护服，不锈钢丝碗刷。 

三、检查 

在开始使用 TIG 设备之前，应进行下列检查，确保焊炬型号和电流能力正确，能完成

多数焊接工作。 对于不同焊接电流范围，设备厂家提供不同的焊炬，检查钨电极在焊炬中

的尺寸、外观和位置，钨电极应该清洁、明亮，好电极的尖部是半球形的，电极应该伸出喷

嘴一段距离，这段距离近似等于钨直径。用肥皂泡沫检查气体管线的连接情况，根据焊炬制

造厂家的说明选择适当的喷嘴尺寸，确保喷嘴内没有污渍， 如果有必须进行清理。检查工

件接地线的连接情况，开始焊接之后，也要定期进行检查，因为它们可能会逐渐变松，这样

会导致回路电流的变化。  

指导教师应该演示设备的开、关，预设气体流量和电流范围， 然后将设备交给受培训

人员重复这些程序，使他们彻底明白如何使用焊接设备。 

  

第二节  建立电弧，形成熔池 

 

一、目的    

学习启动焊接电源，形成电弧和熔池技术。 

二、练习材料    

采用推荐使用的任何铝合金板，最好是使用废铝合金板进行基础训练。 

三、焊接设备    

标准 TIG 焊接电源， TIG 焊炬，配有直径为 4mm 的钨电极，氩气和其他必须辅件。  

四、培训步骤 

1 准备 
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  调整氩气流量 20～25L/min, 选择焊接电流 175～225A。 

2  演示和实践如何建立电弧，形成熔池 

通常规定非时效硬化铝合金作为 TIG 焊接练习用材料，实际上所列的任何本体金属和

填充金属组合都可以用作练习用材料。建议采用 6061T6 铝合金和 4043、5356 填充材料，

采用不正确的填充材料可能导致焊接缺陷，如：弧坑裂纹， 此外，这种不正确的填料还使

得焊接件达不到所要求的机械性能。  

交流 TIG 焊接过程中， 电极不必接触试板就可引燃电弧，如果需要， 可在单独的铝

板、铜或钢板上引燃电弧， 然后再带到工件上。  

如果选择电极尺寸正确，与焊接电流的设置相符合，那么在电极的尖端，熔化的钨会

形成半球形。如果选择的钨电极尺寸小于相应电流的建议尺寸，那么电极的尖端可能会掉落

在熔池中并对焊接造成污染。 

每个尺寸的电极都有较宽的电流范围，电极尺寸越大，这个范围就越大。电极在其建

议的电流范围内使用，能够具有最高的效率。 

当电极和工件之间建立起电弧之后，将电弧保持在工件上形成熔池，熔池的大小决定

于所用电极的尺寸和焊接电流的大小，通过电弧慢慢的摆动移动，可以扩大熔池的大小。在

熔池形成过程中，电极与工件之间的距离应该保持在 3mm 至 5mm 的范围内，焊炬的正确

握法和焊接操作方式如图 30-1 所示。在熔池形成后将电弧切断，以便清楚地看清熔池的外

貌。 

 

 

图 30-1   TIG 焊接中正确的焊炬、焊条位置和熔池形状 

 

切断电弧或停止焊接的方法有很多种，第一种方法是迅速的回撤，使焊炬的前端离开

工件，在焊接停止的位置上留下一个收缩的小坑。也可以选择通过逐渐加快焊炬的后撤速度，

直到金属不再熔化，这种技术能够使焊接结束时，焊接位置没有收缩的弧坑，或使用设备收

弧功能。 
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断开电弧 27 秒以内不要关闭保护气体，以防止其氧化。焊接电源上的指示器一般不是

很精确。如果有钳式电流表，可以用其检查指示器精度，焊工可以用电流表来检查所用的焊

接电流值是否正确。 

培训人员应当同受训人员共同进行检查程序，检查电极的尺寸和状况、气体喷嘴的大

小、电流范围，接下来培训人员应当检查焊接设备，进行电弧引燃并形成熔池。然后培训人

员应该将设备完全关闭，由受训人员重复这个完整过程，直到他熟悉这些操作。 

 

第三节  铝板上的平焊堆焊 

一、目的 

 练习板件平焊缝的堆焊技术，掌握基本功。 

二、练习材料 

 该练习步骤为锻炼基本功，可以使用工业废铝板，焊接材料选用 5087、5356、4043 ,

焊丝直径 2mm，酒精、丙酮等。 

三、培训设备 

标准交流焊接电源，装有 4mm 直径钨电极的焊炬，氩气以及其它所需附件。 

四、培训步骤 

1．焊接准备 

     用蘸有脱脂剂的布料对将要焊接的操作区域进行处理，充分干燥这个区域并使用不锈钢

钢丝刷清洁表面。调节氩气流量至 20～25L/min，选择 200～250A 的焊接电流。 

2．在铝板上，进行平焊焊缝操作练习 

    对于高质量的铝合金焊接来说，正确地清洁材料表面是最基本的要求。在清洁铝合金，

要给予特别的注意，同样，对填充焊丝的清洁也是很重要的，焊丝使用前，应该保存在干燥

的地方，如果焊丝上有油脂或灰尘，先对其进行除脂和清洁处理后再使用。 

简单明确的步骤是进行板件焊接时所必需遵守的，图 20—2 所示为正确的焊接步骤示

意图。 

在图 30-2 中，焊工展示了在板件上进行焊接的步骤，在拍照的瞬间，焊丝正从熔池的

前边缘撤出。 
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图 30-2  焊工使用 TIG 工艺，在铝板上进行焊接操作。 

 

正确的 TIG 焊接程序首先将焊炬置于将要焊接的方向上；形成熔池后，使焊炬与垂直

方向偏离 15°至 20°的夹角；将焊丝填加到熔池的前缘上，而不是加到电弧上；继续填加

焊条直到焊缝达到所需要的大小；然后将焊炬移动到原熔池前边缘的位置上。努力提高平稳

向前移动焊炬的技术，以及当熔池需要填焊丝时，能够及时将填料金属填进熔池中。注意使

焊丝熔化的末端始终保持在惰性气体的保护中，这样可以防止高温焊丝末端被氧化，如图

30-3 所示。 

 

 

图 30-3  焊枪、焊丝角度关系示意 

 

受训者会发现，在一个舒服的焊接位置上进行焊接，会提高焊接技术。高质量的焊接

技术来自于流畅的焊炬与焊丝操作，如果操作者处在一个十分别扭的位置上，是不可能完成

流畅操作的。 

初学者进行 TIG 操作时，经常犯的一个错误是将焊丝加到电弧上，电弧的作用是形成

并保持熔池，焊丝应该熔化于熔池的前边缘，使用这种方法，焊接金属始终是与工件的母材

金属相熔合的。通过观察熔池的边缘，受训者应该学会判断熔池的流动性、内部情况以及母

材的熔合情况。不正确的焊炬角度、错误的焊炬操作、过高的焊接电流、太慢的焊接速度都

会导致基板的焊缝上造成咬边现象，可能是单边的也可能是双边的。 

图 30-4 给出的是在惰性气体保护下，合理保护气体流量和不足的保护气体流量下进行

焊接的焊缝结果，不足的保护气体会导致焊接不牢和较差的焊缝外观，但是，过多的使用保
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护气体则会造成浪费和焊接缺陷。 

受训者应该不断练习在平整板件上的焊接，直到他和培训人员对其技术都达到满意的程

度，要达到满意的焊缝效果，需要锻炼出一双“稳定”的手。 

    

a）保护气体流量合适            b）保护气体流量低 

图 30-4  保护气体对焊缝质量的影响 

    焊接电流大小要适合填丝速度和溶化速度，形成熔化、填丝、过热、成型彼此吻合，吻

合不好，焊缝成型很差，图 30-5 给出了焊接电流过高、正确、过低条件下的成型情况。 

 

a) 电流过高           b)  电流合适               c) 电流过低 

图 30-5  不同电流条件下的焊缝成型 

如果焊接的焊缝外观能够达到图 30-6 所示的标准焊缝效果，那么接下来应该对焊缝的

截面进行进一步的检查。 

 

 

图 30-6  良好的 TIG 焊缝的典型例子 

 

如果焊接效果有溅污、裂纹或很差的外观，如图 30—7 所示，则说明培训人员技艺不

够纯熟或不够专心，还要继续进行练习。 
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图 30-7   典型的不良焊缝例子 

图 30-8 所示为经验丰富的 TIG 焊工正在工作的图片，操作的位置、角度、舒适度供学

员参考。 

 

 

图 30-8  经验焊工操作示意 

 

第四节  平焊位置上的单道角焊 

 

一、目的 

学习平焊位置上的单道角焊。 

二、练习材料 

（3～4）×150×270mm  5000 系列铝板，3mm 直径的 5183 或 5356 焊条，乙纯或丙酮。 

三、焊接设备 

标准 TIG 焊接电源，装有 4mm 直径钨电极的 TIG 焊炬，氩气以及其它所需附件。 

四、练习步骤 

1 准备 

使用溶剂清洁表面，使用不锈钢钢丝刷进行清洁过厚的氧化皮。如果有需要，也可对焊

丝进行清洁和除脂。调节氩气流量至 18L/min。选择 125～160A 的焊接电流。引弧，定位焊，

在焊缝中央停止并重新开始焊接。 
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2 接头设计 

定位焊接两块试板，平焊的位置如图 30-9。 

 

 

图 30-9 平焊位置上的单道角焊的接头设计 

 

3   定位焊 

正确的定位焊对于焊接过程来说是十分重要的。正确的接头拼接能够使焊接变得容易，

节省填料金属、保护气体，并且有助于获得高质量的焊接效果。 

如果没有使用夹具来定位工件，那么需要使用定位焊来使其处于正确的位置上。定位

焊点数量应该进行足够且位置正确，保证在焊接前和焊接过程中，两个工件都处在正确的位

置上。定位焊的数量和距离取决于连接工件的厚度、接头的宽度以及接头的设计。 

4   焊接练习 

在平焊位置上进行的单道角焊如图 30-10 所示。注意如何控制焊炬和焊丝的位置以避免

对任何焊接工件造成咬边，图 30-11 是发生咬边的示意图，咬边是由错误的电弧方向，不正

确的填焊方式，或过高的电流造成的。 

 

 

图 30-10    在平焊位置上进行的单道角焊 
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图 30-11  发生的咬边示意图 

 

在此操作过程中，也可能造成根部未熔合缺陷，如图 30-12 所示。过低的电流、不正确

的速度、或是最初在基质材料上没有形成熔池都会造成此缺陷。 

 

 

图 30-12 根部未溶合缺陷 

平位置角焊是最容易的操作，可以有两种焊缝成型状态，凸或凹状态，没有特殊设计要

求，两种成型在实践上都是可行的，凹或凸均不允许超过理论斜线的 1.5mm，如图 30-13、

30-14 所示。 

                

a) 凹型焊缝角焊                            b) 凸形焊缝角焊 

  

图 30-13 焊缝表面成型允许的偏差值 
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a) 单焊道焊               b) 多焊道焊 

 

图 30-14   两种较好的角焊缝例子 

 

受训人员应该不断练习角焊技术，直到他与培训人员对于焊接效果都达到满意的程度。

首先对焊件进行练习3中的外观检查，如果满意，那么再进行破坏性试验和宏观断口试验。 

现在要对角焊样品进行图30-15所示方向上的自由弯曲测试，最好成绩是样品没有断裂，或

者样品虽然断裂但没断在焊缝上。在150mm的焊缝截面上，如果杂质或气泡的总量不超过

20%，也是可以接受的。 

 

 

 

图 30-15 角焊缝试板的弯曲试验 

 

 

 a)搭接接头            b) 角接头--有填料金属      
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c)角接头--没有填料金属      d)卷边接头--没有填料金属                   

图 30-16  弯曲试验后的焊接接头 

这四种焊接的接头是工业中经常使用的方案，可以列为角焊的概念。 

 

第五节  在铝板上进行平焊位置的单道对接焊 

 

一、目的 

学习单道对接焊技术。 

二、练习材料 

     材料同上 

三、焊接设备： 设备同上 

四、培训步骤 

1．焊接准备 

使用溶剂清洁所有焊接表面，然后干燥，使用不锈钢钢丝刷进行清洁。调节氩气流量至

20L/min。选择 175～210A 的焊接电流。 

2．接头设计 

不使用夹具，定位好部件和背板。固定好所有元件使其保持水平然后进行定位焊，如图

30-17。 

 

图 30-17 带衬板对接接头在平焊位置上的示范和练习 



 359 

在练习焊接时，需要再次强调的是：良好的 TIG 焊接效果取决于正确的操作步骤—在

母材上形成熔池，在向前移动焊炬过程中间断地将焊丝填入熔池的前边缘。不要将焊丝加到

电弧上。受训者应该不断练习单焊道对接焊直到达到满意的焊接效果。其工艺必须通过外观

标准检查。焊件要和图 30-18 中的样品比起来相差不多。如果对外观满意，将焊件截开，得

到两个样品。对样品的焊接截面处理进行进一步的显微检查。进行腐蚀之前，使用砂纸磨片

打磨焊接截面。 

 

a）角焊缝成形标准            b）搭接焊缝成形      

 

c）对接无垫板焊缝成形标准   d）对接有垫板焊缝成形标准               

 

 图 30-18   合格宏观断口图片 

          

焊接质量可以通过破环性试验直接检查，受训人员的样品必须在弯曲标准角度后没有出

现裂纹或折断才合格，使用的测试设备如图 30-19。 

 

 

图 30-19 压弯设备 
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焊接质量的检验也可采用掰开焊缝来检验，为保证截开的断面检查缺陷的方便，往往在

焊缝上锯一小槽再断开焊缝，如图 30-20 所示，根据断口判别质量。 

 

 

图 30-20  断裂开的焊缝示意图 

 

检测质量的另外一种方法就是宏观断口检测法，截取试样后，采用化学浸饰方法，检查

焊接质量情况，浸蚀步骤如下： 

按照下面的方法配制腐蚀溶液： 

（1）配置 10%NaOH 溶液 

（2）将上述溶液加热到 60～80℃ 

（3）将样品浸入到热腐蚀液中 1~2min，由所需要腐蚀的程度决定。 

（4）将样品取出后放入水中清洗 

（5）再放入硝酸中清洗 

（6）再用水冲洗一遍，直到无表面残存溶液迹象 

注意：不要让腐蚀液或酸接触到裸露的皮肤，或者进入眼里。因为两种溶液都会造成

严重的烧伤。 

当进行完上述操作后，检查焊接的截面是否有孔洞、杂质、熔合不良和气泡等缺陷。

宏观断面可以当作焊接不同厚度铝合金时的标准参考。偶尔产生的气泡不会对焊接质量造成

影响。然而，大气泡、跳焊、空隙以及杂质等缺陷则会减低焊接的质量，使用放大镜（大约

10 倍放大率），仔细检查焊件十分有帮助。 

 

第六节  在板材上进行平焊位置上的多道角焊 

 

一、目的 

学习平焊位置上进行多焊道角焊的技术。 

二、练习材料 

铝板、焊丝 5087 或 5356 焊条、清洁溶液或溶剂 



 361 

三、设备 

标准焊接电源，装有 6mm 直径钨电极的 TIG 焊炬、氩气以及其它所需附件。 

四、练习步骤 

1 焊接准备 

使用溶剂或溶液清洁表面并晾干，在每焊道焊接之后，如果有污染，需将其刷掉。 

2  焊接练习 

工件预热至 150℃，调节氩气流量至 20L/min，选择 375～450A 的焊接电流引弧、定

位焊，在焊缝中央切断电弧，重新打火焊接。接头设计和焊道顺序见图 20—21。按图安置

铝件的位置，各部件必须稳固不能移动。第一焊道应该在根部进行，第二焊道和第三焊道焊

的位置顺序如图 30-21 所示。 

 

图 30-21 在板材上进行平焊位置上的多道角焊练习 

 

在铝合金焊接中，很多操作者喜欢线形焊缝或笔直的焊道方法。不过，一些经验丰富的

焊工使用轻轻摆动的焊接技术。任何摆动或晃动的动作应该是柔和缓慢的。焊工必须了解熔

池的边缘是否完全地熔化。因此，要对熔池的边缘进行观察。对工件进行预热可以减小焊接

的电流范围。不过这样做会多增加一项操作而且增加成本。所以，大多数的操作者选择不进

行预热或尽可能少的进行预热，而使用较高的焊接电流对此进行补偿。 

对于焊炬的角度和加进焊丝的操作来说，在平焊位置上进行多道角焊的技术和平焊位置

上的单道角焊相同，另外，焊道的顺序如图 30-21 所示。有时需要降低最后一道焊接的焊接

电流，对焊件中积累的热量进行平衡。在图 30-22 中的例子里，给出了典型的气孔和未熔合

缺陷，杂质是由于对电弧的保护不够所造成的。 
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图 30-22 气孔和未熔合 

不良的根部熔合是由于过低的电流、太快的焊接速度或者错误地将焊丝加到了电弧上。

这样会使熔池架在接合部位根部之上，形成如图 30-23 那样的焊接效果。 

    

 

图 30-23 根部熔合不良 

                       

图 30-24 给出了合格的宏观金相结果。 

 

 

图 30-24 具有良好根部熔合的多道焊接 

 

受培训人员应该进行多道角焊练习直到达到满意的焊接技术。单道焊与多道焊的测试

方法和质量标准在前面已经进行过讨论。受培训人员可以查阅相关的练习，了解合格的焊件

所应当具有的特征。 

 

第七节  铝管单道和多焊道平焊 

 

一、目的   

学习焊接铝管，有背板和无背板的平焊技术。 
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二、练习材料 

外径为 150mm，壁厚 3mm 和 6mm 的 6061 铝合金管，每种壁厚管 3件。 3mm 直径的 4043

填料焊丝，清洗液和清理溶剂（乙醇和丙酮）。       

三、焊接设备 

标准 TIG 焊接电源， TIG 焊炬， 并且配备直径为 2mm 或 3mm 的钨电极， 氩气流量

计和必要的辅助设施。  

四、练习步骤 

1  焊接准备 

用清洗溶液清理相邻表面，然后擦干，用不锈钢丝刷将管子和接头边缘打磨干净， 如

果使用背板环，将背板环也打磨干净。如果采用多焊道焊接，应清刷每个焊道。 

选择 125～160A 的焊接电流时，调节氩气流量 15～20L/min，选择 225～275A 的焊接

电流时，调节氩气流量 20～25L/min 。焊接 3mm 壁厚管时，选择焊接电流：125 ～160 A；

焊接 6mm 壁厚管子时，选择焊接电流：225 ～275 A。 

2  接头设计和焊接焊道顺序  

按照图 30-25 所示准备坡口，在这种焊接操作中，允许管子的相邻边和 T 形连接之间有

间隙，按照图纸所示的焊道焊接顺序进行焊接。  

 

 

图 30-25 铝管单焊道和多焊道平焊练习 

 

由于本练习涉及的是平焊范围，管子接头必须是旋转的， 这样焊工才能够永远处于平

焊位置。 接头的旋转可以在变位机上进行， 熔透不良或根部熔化不良， 如图 30-26 所示， 

可能是由于焊接电流不足和焊速过快造成的，也可能是接头间隙不正确。   
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图 30-26 焊接管中根部熔化不良示意 

 

接受培训人员应该针对本练习中所展示的接头方式多加练习， 直到焊出的工件达到满

意效果，当满意的焊接件焊成后， 应对这些工件进行质量认可。 

焊接管子时，只要可行，建议采用背板， 或是可拆除的，或是不可拆除的， 这样就

不难得到一个良好的焊接效果，如图示 30-27 所示。在没有背板的情况下进行管件焊接，需

要非常娴熟的技巧才能获得均匀的穿透。  

 

    

 

图 30-27 带背板的合格的管连接图例 

 

 

 

第八节  平焊铝板多道对接焊 

 

一、目的 

掌握平焊多焊道 TIG 对接焊技术 
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二、材料 

15×150×270 mm 5000 系列铝板， 5183、5356 焊丝， 铝背板， 清洗溶液或溶剂。  

三、焊接设备 

交流 TIG 焊接电源 ，270A 焊炬，直径为 6mm 的钨电极， 氩气和必要的辅助设施。  

四、练习步骤 

1  焊接准备 

板材坡口角度正确，用不锈钢丝刷清刷焊接区域， 还要清刷焊道之间的污物。检查焊

丝清洁度，如果不干净，则进行清理。调节氩气流量 20～25L/min。选择焊接电流 375～450 

A，如果选择预热，则将工件预热到 150℃。 

2  接头设计和焊道顺序  

接头有两种方式，如图 30-28 所示：带背板和不带背板，两种方式均按焊道 1，2，3 的

顺序进行，背板事先点固在接头上。  

 

 

a)带背板                       b)不带背板 

 

图 30-28 平焊铝板多道焊对接焊 

                                       

3  平焊位置多焊道对接焊练习 

当进行多焊道对接焊时，该厚度板材的 TIG 焊是要求进行预热的，受培训人员应该接

受带热和不带预热的焊接培训，气焊焊炬能够用来进行预热，掌握预热操作可以帮助得到更

好的焊接熔透性，金属更容易熔化和加快焊接速度。 受培训人员必须观察熔池，这是操作

者判断是否熔透金属的唯一方法， 尤其是边缘的流动性是非常重要的判断指标。 

在焊炬角度和焊丝进给方面，多焊道对接焊平焊技术和单焊道对接焊技术是相同的。 

焊道的焊接顺序如图 30-28 所示， 在连续焊接过程中建立热量是非常重要的。 有时当焊接
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后面的焊道时有必要降低焊接电流。 当焊道之间不清洁需要清理时，建议采用不锈钢丝刷

进行清理， 这样可以得到较高的焊接质量。  

图 30-29 展示了由于焊接电流太低或是焊接速度太快所导致的根部熔化不良，根部熔化

不完全还可能是由于所准备的接头边缘不正确造成，例如根部坡口角度太小造成。  

 

 

图 30-29 根部熔化不良 

 

图 30-27 是焊接孔洞缺陷示意，这种缺陷在初级焊工中非常容易发生，主要是焊速过快，

局部未熔合造成的缺陷。 

 

 

图 30-27 尽管根部熔化良好但层间有孔洞   

 

图 30-31 给出了一个多焊道 TIG 焊接良好的焊接断面， 焊件根部熔化完好， 没有焊

接空洞、夹杂和气孔等。  

 

 

 

图 30-31  合格焊道  

 

受培训人员应该根据“接头设计和焊接顺序”所示内容， 进行焊接练习， 直到达到

受训人员和教师对所焊接的工件满意为止。 如果焊接出的零件有根部熔化不完全现象， 应

将根部焊料清除，重新焊接。  

多焊道对接焊的试验程序和质量标准与单焊道对接焊的试验程序和质量标准是相同

的。  

如果受训人员的工作是令人满意的， 他就获得了该资格，然而，他还不能被认为是一

个有经验的铝 TIG 焊工，因此， 建议安排他和一个有经验的焊工在生产过程中一起进行平
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焊焊接，直到他对步骤更加熟悉。 

 

 第九节  横焊多焊道角焊和对接焊 

 

一、目的  

获得进行横焊多焊道角焊和对接焊焊接技术 

二、材料 

 12×150×270 mm 5000、6000 系列铝板、5mm 5183，3mm 5356 焊丝，清洗溶液或溶剂，

合适焊接背板。  

三、设备：   

标准 TIG 焊电源， 焊炬带直径为 5mm 的钨电极， 氩气和必要的辅助设施。  

四、培训步骤  

1  焊接准备 

板材坡口角度制作正确，清理所有区域包括背板，用不锈钢丝刷清刷焊接区域，清理氧

化层，如果焊道不干净，还要清刷焊道之间脏物。调节氩气流量 25L/min，选择焊接电流 

250～320 A，如果选择预热，则将工件预热到 150℃ 

    2   横焊多焊道角焊和对接焊练习 

保证焊接件的清洁，进行必要的预热，给予充足的惰性气体保护和选择正确的焊接电

流是非常重要的。 按照图 30-32，30-33 进行练习。 

 

 

图 30-32 横焊位置角焊 
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图 30-33   横位置对接焊 

 

在横位置角焊过程中，要保证焊炬的正确位置以及在熔池边缘加入填料金属的方向。 如

图 30-34 所示。新的操作者应多加练习这种焊接，直到焊接出的成品令人满意为止。 焊接

样件必须通过和平焊一致的试验和质量标准，填充焊丝、焊枪位置关系见图 30-34。  

 

 

 

图 30-34  在熔池边缘加入填料金属的正确位置和焊炬的正确位置 

 

第十节  立式多焊道角焊和对接焊接 

一、目的 

 获得进行立式多焊道角焊和对接焊焊接技术 

二、练习材料 

12×150×270mm 5000 系列铝板，直径 5mm 5183 或 5356 焊丝，准备焊接背板。  

三、焊接设备 

标准的 TIG 焊接电源 ，焊炬带直径为 5mm 的钨电极， 氩气和必要的辅助设施。  

四、练习步骤 

1 焊接准备 

板材坡口角度正确，彻底清理所有接头区域，确保其清洁和干爽。 用不锈钢丝刷清刷

焊接区域， 清理氧化层，这些氧化层可导致填料金属沉淀。调节氩气流量 20～25L/min，
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选择焊接电流 250～320 A，如果选择预热，则将工件预热到 150℃，接头设计和焊接焊道

顺序见图 30-35。按图布置工件，按照焊接顺序进行焊接。 

 

  

a)对接焊                   b)角焊 

 

图 30-35 立式多焊道练习 

 

2  立式多焊道角焊和对接焊接练习 

操作者进行立式多焊道角焊和对接焊接如图 30-36 所示。 

 

a)角焊       b)对接焊 

 

图 30-36 立式多焊道焊接 

              

3 操作要点 

不要使用过高的焊接电流或产生太大的焊缝沉积， 如果熔化的熔池过大， 那么就比较

难控制了，要仔细处理焊缝尺寸、填充金属的添加和焊接顺序，从而保证焊道之间完全熔化。 

有些焊工发现在进行立式焊接过程中轻微摆动的动作是有帮助的， 这个动作可以帮助展平
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焊缝。  

接受培训人员应多加练习，直到焊接出的成品在外观上能够通过检查。关于焊接件的

试验程序和质量标准和平焊标准一致。  

 

  第十一节   仰焊位置多道角焊和对接焊 

 

一、目的   

学习仰位置焊接技术。 

二、材料  

 使用 12×150×270（单位：mm）  5000 系列铝板， 直径 5mm 5183 或 5356 焊丝。  

三、设备   

标准 TIG 电源，焊炬带直径为 5mm 的钨电极， 氩气和必要的辅助设施。清理溶液或

溶剂，用于对焊接板材进行定位的夹具。 

四、练习步骤 

1 焊接准备 

板材坡口角度正确，彻底清理所有接头区域，确保清洁和干爽。 用不锈钢丝刷清刷焊

接区域，清理氧化层。         

2  接头设计和焊接焊道顺序  

按图布置工件，对所有单元进行夹紧，在方便的位置进行焊接，焊接顺序按图 30-37 进

行，其中包括两种形式：角接仰焊和对接仰焊 

 

 

a)角焊                            b)对接焊 

  

图 30-37 仰位置多焊道接头示意 

3 仰焊位置多焊道对接焊和角焊焊接练习 
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操作者进行仰位置多焊道角焊和对接焊接练习，如图 30-38 所示，同立式焊接一样， 在

焊接过程中有时会采用轻微的摆动动作，和平焊比较需要较低焊接电流和较低移动速度。  

焊接过程中必须避免加入太多填充金属和熔池过大导致的不良缺陷。大多数经验不丰富的焊

工都感到仰焊是非常不方便，因此，要求尽可能地找一个舒适的位置进行工作。 

接受培训人员应对仰位置角焊和对接焊多加练习， 直到焊接出的成品达到自己和教师

的满意，如果仰焊通过目视检查，则根据平焊试验要求和质量标准进行试验和认证。 

 

 

a)对焊           b)角焊 

   

图 30-38 仰焊多焊道练习 

 

第十二节  水平固定位置多焊道铝管焊接 

一、目的 

获得在水平固定位置进行铝管焊接的技术。 

二、材料 

直径 120mm，壁厚 6mm 的铝管 6061 铝合金， 4043、5356 焊丝。清洗溶剂或溶液       

三、焊接设备 

标准 TIG 焊接电源，270A 焊炬，带直径为 5mm 的钨电极， 氩气和必要的辅助设施，

夹具用于将管子夹紧定位。  

四、练习步骤 

1  焊接准备 

管材坡口角度正确，彻底清理所有焊接区域，确保其清洁和干爽。将管材在夹具上夹紧

之后，将支撑环背板插到适当的位置，调节氩气流量 20～25L/min，选择焊接电流 160 A 
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2 接头设计和焊接焊道顺序                                                   

按图 30-39 布置工件，两个焊缝一个带背板，另一个无背板。首先在合适的位置点固，

然后按照图示焊接顺序进行焊接，通常来说，两个坡口的夹角应该为 75°，但根据结构设

计要求和焊接熔透性制约，也可为 100°。                                                              

                                                            

 

 

图 30-39 水平固定位置多焊道铝管焊接       

 

3 水平固定位置多焊道铝管焊接练习 

在可能的情况下，多数焊工更喜欢采用背板进行管焊接，这样便于操作。当采用背板

时，接头的匹配和熔透控制就显得不是特别关键了。然而新操作者也应该学习在没有背板的

情况下进行焊接并且能够得到完全合格的件。前面所讨论的焊接方法、焊接试验和质量标准

同样适用于本练习，接受培训人员要勤学苦练直到能够焊接出满足所有标准要求的满意焊接

零件。水平固定铝管焊接通常被认为是对任何一种焊接方式的焊接试验，包括平焊、立式焊

和仰式焊接。 图 30-40 中通过图片演示了焊炬使用和焊丝运用的技巧。 

 

   

图 30-40   固定管焊接练习 

 


