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厚板铝合金 MIG+TIG双枪焊接工艺 
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摘要 针对厚板铝合金焊接采用 MIG+TIG双枪焊接技术 ，设计 V型、x型两种坡口形式 ，使用直径 62．0 mm 

的焊丝进行了工艺研究。通过对试板力学性能、无损检测等方面检测，研究发现，在此工艺条件下，x型坡口设计 

能够更好的满足检测试验，V型坡口则存在一定的风险。x型坡VI铝合金焊缝平均抗拉强度为295 MPa，为母材强 

度的86．7％。 

关键词： 铝合金焊接 MIG+TlG双枪焊接 无损检测 工艺试验 

中图分类号： TG444．72 

0 前 言 

近年来，随着电力行业超高压、特高压输电设备的 

应用与生产，对开关设备壳体的要求 Et渐苛刻。特高 

压开关设备壳体为 5083—0铝合金，比强度和比刚度 

高，易于成型，具有 良好的抗蚀性和焊接性  ̈ 。但是 

由于铝合金强的氧化能力、热膨胀系数在焊接过程容 

易形成气孔、夹渣、未熔合及未焊透缺陷 。J。目前高 

压壳体的壁厚已经达到20 mm，为了能够满足承压壳 

体的焊接要求，文中使用 2．0 mm的焊丝对 18 mm厚 

5083—0铝合金进行 MIG+TIG双枪焊试验，并且从力 

学性能、无损检测等方面深入分析了不同坡 口形式对 

焊接质量的影响。 

1 试验材料设备及方法 

1．1 试验材料设备 

焊接用材料为 5083—0铝合金，化学成分见表 1。 

试验在 Fronius 500焊机和 Miler 700焊机上进行。试 

板尺寸400 mm×200 mm X 18mm，坡 口型式分别为 V 

型和 x型坡口，焊接填充材料采用进口的 SA15356焊 

丝，焊丝直径 西2．0 mm，试验所用保护气体为氩气，纯 

度大于99．999％。对焊接接头进行无损检测，力学性 

能检测，经过对比研究，最终确定最佳坡口形式以及焊 

接规范。 

试验所用的检测设备为丹东奥龙 x射线探伤设 

备，HS600数字式超声波探伤设备，WI一60型万能材 

料试验机。 

1．2 试验方法 

收稿日期：2016一叭 一2l 

工艺方法采用 MIG填充 +TIG重熔整形技术 ，即 

先 MIG打底焊及填充焊再进行 TIG重熔整形焊接。 

V型坡口焊接时，坡 口角度为 80。，不留钝边，装配不 

留间隙。首先 MIG打底焊，接着填充 2道，填充完成 

后 ，正面TIG重熔整形，背面 TIG重熔整形。x型坡 

口焊接时，坡口角度为70。，不留钝边 ，装配不留间隙。 

首先 MIG打底焊，接着填充，正面 TIG重熔整形。背 

面填充 2道 背面 TIG重熔整形。试验用焊接参数见 

表 2。 

表 1 5083—0铝合金化学成分(质量分数，％) 
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2 试验结果及分析 

2．1 焊接fU流 、电 ×lf 板成型影响 

试验果Jtl MI( +Tl(：：蚁枪焊焊接T ，焊接填充送 

丝采川 『1动 M r(；焊 ，填充完成 后采川 f f动 TIG重熔 整 

彤，TIG 形小仅能够天 外观，I H．f】 利于消除表lfI『 

的气孑L、咬边 、焊缝超高等缺陷 、M1c 填充完成后， 

Ï于 合 敞热速度怏， 泡不易溢⋯焊缝，焊缝褒 

弈易肜成气孔，尤损检测II、『容易发现气孑L缺陷 

绎过 TI( 整形焊接完成 试板如 1所示。焊缝表向 

观察发肌 失『n 鱼鳞纹规 ，成型 良好 ，消除 r焊缝表 ffIf 

(-TL 

1 ， 板 缝外观 

试验III发现， 进仃 M1G填充时，、 其它参数小 

，焊接lU流增力lj到350 A以上时，焊接熔池时常有翻 

屿和剧烈搅拌现象发， ， 缝表面起铍，焊缝表面仃 一 

层_／火粉，焊缝 l』、】部缺陷较少。但足经过 FIG表 繁彤 

之后，丧 缺陷得以弥补、这是【大I为 MIG焊接I乜流超 

过一定的I 值时，阴徵 点不能扩j长，破限制 坑 

内，大 J 傲清删作川 同时，较夫}l_I．很集rf1的fU弧 

J(等离子流 J和跹点 乃) 接作川 熔池底部，使 

液态{芋{冲 J 疗 丁 烈的扰动，破坏 r气体保护， 

瓴的混入将他阴lf岐斑点稳定在凹坑『大】，其后连续发生 

这一现象，使氰化物 j金属混杂 一起，形成起锻缺 
⋯ 

电弧电 和弧K足 ·个简 的线性函数关系，即 

一 定的电流和I} 卡墁材料条件下，I 弧电 变化时，弧 

k【-f土随着改变．基夺成Il 比父系 弧K K时，电弧飘敞 

尤力，熔池 f 尺，不易成形 ，而 电弧 【乜 低 时，弧 K较 

，不 利 j 熔滴过渡， l{l『电弧比较集巾，熔池 小， 

仃利于熔池的I保持 试验II 发现，f乜， 略低，将发生 

路 象， 溅较大；而电 过高时将破坏焊缝成形 电 

弧电压影响熔宽的丰要 索，电弧过 的稳定性，取决 

j 焊接电流 电弧电 这 个参数的 眦 “、存试验 

『I1，为了保i JI 焊接成彤 ， 接电流超过350 A后，电』 
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2．2 试板探伤分析 

试验分别对 号、2号试板进行 r x射线探伤， 

通过观测 号试板射线探伤照片，发现骼条焊缝巾 

何点状气孑L，而 H局部 域仔 咬边现象，如同 2a 

所永 仉是整 条焊缝质量符合 JB／T 4730．2《承 

设备无损检测——射线检测》rf1规定 的 Ⅱ级标准．． 

对 l号试板进行 超声波探伤，除一 t 处 Ⅲ级 ． 

如冈 2h所示 其余焊缝符合 JB／T 4730．3《承压没 

备尤损检测——超声检测》 f 规定的 Ⅱ绒标准 通 

过规 2号试板射线探伤照片，发现整条焊缝 良好 ， 

如 3所示 擎条焊缝质量符 合 JB／T 4730．2《承 

乐设备无损检测——射线检测》I卜规定的 Ⅱ级标准。 

对 x 坡 口试板进 行 r超 ， 波探 伤，符 合 JB／rr 

4730．3《承 设箭尢损检测——超声检测》ffI规定 

的 Ⅱ绒标准 。 

(a)X日t线探 伤 (b) 趟J{i波探 伤 

2 l号试样探 结 果 

a)X剁线{j{伤 (h)超，÷ 波探伤 

3 2 n， 试样探伤结果 

2．3 试板力学性能分析 

展于以上无损检测方法，对 l_号试板、2 试板按 

照J}{／ I’4734~{钒制焊接容器》rfI规定的试样制取方法 

进行 r拉伸、弯曲试佯制作 ． i 按照 NB／T 47014《承 



压设备焊接一[艺评定》试验标准进行 了面弯、 仲 试 

验。1号试板托伸试验照片如 4a所示，典型试样背 

弯照片如I皋1 4h所示．．拉伸试样断裂均发生存焊缝处， 

焊缝领缩不明显，这说明南于 V型坡 口在多层焊接后， 

焊缝组织受热严重，塑性变差 、面弯时沿焊缝断裂，从 

断口呵以看出在焊缝底层存在大量夹杂。x型坡【I试 

板托伸试验照片如图5a所示，弯曲试验照片如 5b 

所示， 托伸试样断裂均发生 焊缝处，焊缝颈缩明 。 

这说明x型坡口在焊接后．焊缝组织塑性 良好。试样 

强度及弯If1I结果见表 3 1号试样的平均抗托强度为 

289 MtJa． 弯试样符合 NB／T 47014《承压设备焊接T 

艺评定》标准规定，但是背弯试样全部断裂，这说fIJJ对 

于厚板销合金焊接，采川目前的焊接方法，坡fJ设汁为 

V型时，⋯r连续的多道焊，层问容易产生夹杂，会存 

断裂fl',3 Jxt,l~。2号试样的平均抗拉强度为295 MPa， 

面弯、背弯 样符合 NB／T 47014《承压设备焊接T艺 

评定》标准规定 这说明对于厚板销合金焊接，坡 u 

， 
。  ，，， 生产应用 俘掳 

缡 

(|I)托 佴{试板 

4 1号试样 J 删 

⋯  黑鬻 

“)托 伸试板 

5 2号 佯 J 、 ：测试结果 

设计为x型采用 MIG+TIG蚁怆焊接T 方法址可f 

的 

表 3 拉伸强度及弯曲结果 

3 结 论 

(1)Ml( +TIG双枪焊接 T 艺适用于 西2．0 n1111焊 

丝的厚板 合金焊接 

(2)采川 MIG+TIG双枪焊接T艺，坡r1为 x型时 

焊接接 稳定性高，V型坡LlJ焊接接头存在Jxt,l~ 

(3)x， 坡【_1铝合金试板无损检测良好，抗托烈度 

平均为295 MPa，为母材强度的86．7％、 
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