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铝及铝合金的性能特点及其焊接加工分析 

牛  明 

（阳泉高级技工学校  山西阳泉  045000） 

摘  要：现代化背景下，焊接技术在我国社会诸多领域都有不同渗透，伴随科学信息技术持续迭代更新，随之加大了对焊接工艺相关技术

的研发与探讨力度，旨在提高焊接加工效率及性能。文章主要针对铝及铝合金的性能和焊接展开探讨，首先阐述了铝和铝合金的性能特征，

其次着重论述了其在焊接加工层面的工艺，以供参考。 
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前言：铝及铝合金是现代化工业生产领域应用较为普遍的材料，

抗腐蚀性能好、热导率高、物理力学性能高，在现代化工业领域中

的应用范围日渐宽广。但在应用角度仍然存在一些问题，尤其是焊

接工艺裂缝产生率相对偏高。由此，针对其在性能特点和焊接加工

层面展开深层次的探讨，有助于发挥其最大的性能价值，提升焊接

加工角度的工艺水准，推动焊接加工领域实现更深层次的发展。 

1  铝及铝合金的性能特点分析 

1.1 铝及铝合金在化学及物理层面具备极高的性能。铝外观颜

色为银灰色、电阻力数值小、密度数值小、膨胀系数数值大。铝分

子结构属于面心立方点阵结构，不存在同素异构形式的转变，在温

度较低的环境下力学性能极为优异。铝和铝合金在高比强度与耐腐

蚀性层面具备极高的性能，对热和光在反射层面拥有极高的效率。 

1.2 在打磨切削时，铝及铝合金不会产生磁性和火花。加工时

成型较为容易，可以利用拉形、铸造、施压、拔丝、冲压等不同制

造方式，制造成形态各异的铝制品。 

1.3 纯铝熔点温度为 660 摄氏度，铝合金的熔点是以合金元素

的不同产生不同变化，区间在 482 摄氏度到 660 摄氏度范围内。将

处于常温状态的铝及铝合金通过加热让其变为熔化状态的整个过程

中，其颜色不会产生明显变化，导致极难评判其是否真正接近熔点。 

1.4 铝及铝合金在机械层面的性能与纯度密切相关，纯度越高，

强度越小，可塑性能越好。例如：工业性质的纯铝热轧板强度最低

数值区间在 70-110 兆帕，工业性质的高纯铝在抗拉层面的强度数值

是 50 兆帕，铝镁合金在抗拉强度层面的数值不低于 170 兆帕[1]。 

2  铝及铝合金在焊接环节的加工工艺分析 

2.1 搅拌摩擦焊接加工工艺 

现阶段，在工业领域对铝及铝合金材料执行焊接操作时，搅拌

摩擦焊是应用最为普遍的一种焊接技术。搅拌摩擦焊相比较于传统

形式的电焊与熔焊工艺而言，几乎不存在飞溅现象，不会形成烟尘，

焊接操作时不需事先准备气体保护层，接头位置不会出现任何裂纹

与气孔。该焊接方法相比较于普通焊接方法来讲，焊接件在宽度与

长度层面的数值不会对其形成任何影响，可直接开展焊接操作。该

方法还具备以下优势：其一，焊接前期准备要求较低；其二，不会

形成任何具备污染特征的气体；其三，能源消耗少；其四，力学性

能高；其五，接头强度高等。因为铝以及其他铝合金材料熔点数值

偏低，应用搅拌摩擦焊工艺执行焊接操作时不会释放过多热量，由

此该方法较为适用。 

2.2 脉冲氩弧焊接加工工艺 

2.2.1 熔化极脉冲氩弧焊加工工艺 

该工艺最早在上世纪五十年代，应用在铝和铝合金的焊接工艺

领域，后期伴随工艺持续迭代更新，陆续在不锈钢和铜等其他类型

的金属焊接操作中得到大范围的应用，现阶段在低合金钢等黑色金

属的焊接中也得到了普遍应用。该工艺适用范围极为宽泛，几乎可

以对任何类型的金属亦或合金执行焊接操作。该方法可应用平均焊

接电压的方式，参数调节范围区间大，焊件在执行焊接操作时，热

温度与形变的变化较小、生产效率高、弹性与抗压力好，对不同焊

接与气孔之间具备极高的抗裂性能，在焊接工件厚度区间为 2-10

毫米的范围内，适合对轻质型的铝合金工件执行焊接操作，而且可

以实现全位置性的焊接。 

2.2.2 钨极脉冲氩弧焊加工工艺 

该方法可显著提升小功率电流电弧在焊接期间的温度稳定性能，

而且可以对不同焊接在控制角度的参数实现自动化的调节，保证对

焊接期间的功率实现精准调控，有针对性的提高焊接加工质量。该

方式对焊件形成的变形影响较小，热变化影响率偏低，误差数值小，

特别适合在以下领域应用：其一，金属薄板；其二，全位置焊接；

其三，对热变化敏感度较高的超刚性硬铝、硬铝、锻压软铝等特殊

性的场合；其四，对热变化敏感度高的氩弧焊加工焊接中特别适合
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应用。 

2.3 氧一乙炔气焊加工工艺 

该工艺由于燃烧火焰的导热效果不佳，形成的热量集中度偏低，

由此该工艺在应用时铝合金极易产生变形问题，致使生产效率偏低。

仅适合在厚度区间 0.5-10 毫米的范围内应用，该区间的铝合金焊件

薄度较薄，热效率偏低，对焊接厚度偏大的焊件执行焊接操作时，

需事先执行预热操作，但此道工序会致使焊接焊缝牢固性降低，且

晶粒会较为粗大，极易产生氧化现象，其中会掺杂一部分的氧化铝

杂质[2]。 

2.4 钨极氩弧焊加工工艺 

该工艺最为明显的特点是会受到氩气的保护，焊接操作时热量

分布极为均匀，电弧加热的集中度高，可防止焊缝产生致密性的问

题，焊接线以及金属接头耐高温性能好，不会轻易产生氧化现象，

在我国焊接工业领域得到了大范围的发展，且在工业生产领域也已

得到较为宽泛的应用。虽然该方法已趋于完善，且效果相较于其他

焊接技术而言更为优越，但其设备复杂程度极高，所以在露天环境

下并不适合应用。 

2.5 熔化极氩弧焊加工工艺（MIG 焊） 

相较于钨极氩弧焊焊接加工而言，该工艺的电弧功率大，形成

热量集中度高，热量对焊接形成的影响偏低，生产环节的效率相较

于手工钨极氩弧焊数值提高在两倍到三倍的范围，且对厚度低于 50

毫米的纯铝以及铝合金都可执行焊接操作。该工艺对厚度为 30 毫米

的铝合金执行焊接操作时，事先不需预热，只需对正层和反层执行

焊接操作，即可得到质量优良、表面光滑的焊缝。半自动性质的熔

化极氩弧焊适合在形状不规则、断续且短的焊缝、定位焊缝等类的

焊件中应用，半自动性的氩弧焊其焊距可灵活且便捷的执行焊接操

作，但该方法存在一些缺陷，例如：焊丝直径数值偏低、焊缝气孔

产生率偏高等。 

2.5.1 铝合金半自动式的 MIG 焊接加工工艺 

为了让操作人员的视野更加开阔，可以利用左焊法，焊距与工

件之间的夹角控制在 75 度。适合用在铝制容器、断续焊接、各种内

件以及圆锥等铝质类容器中的点焊焊接、加强圈、座板、人孔接管、

椭圆封头。熔极半自动式的氩弧焊点其固定焊缝需要在坡口反面，

焊缝点固长度数值控制在 40-60 毫米的范围内；针对厚度数值相同

的锰铝合金、镁铝合金，区间需减小到 20-30 毫米，每分钟氩气流

量增加 10-151。利用脉冲式的 MIG 焊，熔池控制相对较小，全位置

焊接实现度更高，尤其是对薄板，属于理想度最佳的焊接方法。 

2.5.2 铝合 MIG 焊焊接注意事项 

2.5.2.1 粗丝大电流的 MIG 焊接加工 400＾1000a，凭借变形率

低、生产效率高、熔深大等技术性的优势，在工业领域得到了大范

围的应用。因为熔池尺寸数值相对较大，为持续强化对熔池的整体

保护，需同时思考利用双层保护焊口以及具备保护性质的平面厚焊

枪，可以在焊口喷嘴上同步对一种惰性气体完成输送操作，由此可

利用持续扩大焊口宽度数值的方式，加大对熔池整体范围的保护性

能，并强化对整个熔池在结构形状层面的整体性保护。 

2.5.2.2 大功率高压电流在应用时，在熔池后方为了以效率更高

的方式，对双层高压电流保护膜的涂层以及电流焊道实现保护，可

以适当在双层高压电流保护膜的高压喷头后方，再加装另外一种具

备高压电流保护膜涂层的高压喷嘴设备[3]。 

3  铝及铝合金在焊接加工时的防裂纹措施 

在冶金工程中，需对裂纹防控的价值给予重点关注，对缝隙合

金系统执行焊接操作时，可以适量加入变质剂，借助变质剂对晶体

温度予以合理控制。铝合金属于共金属模具性质的合金，裂纹的形

成原因是凝固温度区间内易溶性共生的质量过高，加大了裂纹自身

隐匿的危险性能。但利用几个合金元素，可对可溶共晶实现制约，

让裂缝逐渐愈合。尤其变质剂中的 B、V 等微量元素，在铝合金焊

接环节可以让可塑性与韧性得到合理提升。在焊接期间，如果焊接

中断，焊接人员必须立刻对电弧坑实现填充，同步消除有关热源，

避免电弧坑出现裂缝。 

结束语：综上所述，铝及铝合金材料在金属层面的特征是，在

面临压力偏大的状况下，焊接加工会形成不同程度的裂纹。而裂纹

一旦产生，必然影响焊接外观的美观性，同时会对焊接材料在结构

层面形成负面影响，基于此，亟需对工艺实现优化和创新，科学提

升焊接环节的整体质量与效率，确保铝及铝合金材料在性能层面发

挥出自身的最大价值。 
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