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脉冲半自动MIG焊在5083铝镁合金

管道焊接中的应用
中国石化集团第十建设公司 (山东淄博255438) 王鹏雁

【摘要】 在对铝镁合金进行焊接性分析的基础上，通过脉冲半自动MIG焊试验，利用脉冲电源的高

频脉冲击碎铝合金表面的氧化膜，利用瞬时峰值脉冲电流实现较低焊接电流下的熔滴喷射过渡形式，从而实

现高效率、高质量的铝镁合金管道的半自动焊接。

1．概述

随着石化行业的不断发展，铝镁合金等有色金

属的使用也是越来越多。铝镁合金由于导热快、密

度低、表面容易产生氧化膜、焊丝或坡口表面吸附

的水分侵人电弧空问并分解为原子氢而溶入液态铝

中等因素的影响，所以在焊接过程中非常容易出现

气孔、裂纹等缺陷。为了控制铝镁合金焊接过程中

气孔等缺陷的产生，目前常用的手段是使用手工交

流TIG焊的方式进行铝镁合金的焊接，利用交流电

源交替的阴极极性来破坏铝镁合金表面的氧化膜，

通过清除氧化膜来达到控制气孔等缺陷产生的目的。

使用手工交流TIG焊焊接铝镁合金在一般情况下虽

然能够满足焊接质量要求，但是也存在一定的问题。

主要体现在：手工交流TIG焊焊接效率低，焊工劳

动强度大；另外焊缝成形差、对焊工技能要求高，

焊接过程中焊工操作稍有不当，便会出现气孔、夹

杂、裂纹等焊接缺陷，焊接质量不容易得到保障。

铝镁合金焊接过程中，为了解决上述问题，目

前比较常用的手段就是使用半自动脉冲电源进行铝

镁合金的焊接。半自动脉冲电源的高频脉冲可以对

铝合金表面的氧化膜进行“阴极破碎”作用，击碎

铝合金表面的氧化膜，降低气孔等焊接缺陷的产生；

脉冲电源提供的较高的峰值脉冲电流可以有效改变

焊丝熔滴过渡形式，实现较低焊接电流下的喷射过

渡形式，改善焊缝成形，提高焊接质量；脉冲电源

还可以大幅度地提高焊接热输入，增大焊接熔池面

积，延长焊缝熔池金属的冷却时间，使焊缝熔池金

属的气体等有充分的时间逸出焊缝金属表面，减少

气孔等焊接缺陷的出现。

2010年我公司在重庆某化工项目中需要焊接

5083铝镁合金管道，其中最大管径900mm，最大厚

度25mm，使用常规的手工交流TIG焊在焊接质量和
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主要采用立式组装或卧式组装方式，如何提高试组

装的效率和组装精度，减少现场安装铁塔的修改，

是提高钢管塔施工质量的关键。如果能够提高钢管

塔加工工艺水平，取消试组装工序，将可大大降低

钢管塔的加工成本。

(3)铁塔防腐技术研究有待加强我国输电铁

塔普遍采用热浸镀锌防腐技术，镀锌自动化水平低，

能耗高，对环境污染严重，只有少数塔厂在镀锌环
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节进行了酸雾、锌尘收集与处理、废水处理等环保

控制措施。同时，热浸镀锌铁塔在沿海海洋盐雾腐

蚀环境下抗腐蚀性差，使用寿命短，后期维护需要

喷涂油漆或防腐涂料进行处理。因此，开展输电线

路杆塔长效防腐技术研究，解决不同腐蚀环境下杆

塔的长效防腐问题，可以提高杆塔使用寿命，降低

电网运行成本。MW
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施工工期上都不能满足工程的需要。为此，公司利

用开发成功的脉冲半自动MIG焊进行5083铝镁合金

管道的焊接，施工焊接工期3个月，平均功效比焊

条电弧焊提高4～5倍，焊接一次合格率为98％，受

到了业主的高度评价。

2．铝镁合金管道的焊接性分析

铝镁合金管道焊接具有以下几大特点：

(1)易产生夹渣、未熔合等缺陷 铝镁合金在

空气中与氧的亲和力很大，在空气中很容易与氧生

成A1：0，薄膜(厚度为0．1～0．2斗m)，A1：O，熔点高，

一般能达到2050℃，远远超过铝镁合金的熔点(约

为660。C)，焊接过程中电弧热熔化不了A1：O，．而会

在焊缝金属内部产生未熔合、夹渣等焊接缺陷；另

外，铝镁合金表面的氧化物，进一步增加焊接过程

中气孔产生的倾向。

(2)易产生焊接裂纹 铝镁合金的线膨胀系数

比钢大两倍左右，凝固时体积收缩率能达到6．5％～

6．6％。所以在焊接铝镁合金过程中，在焊缝金属内

部会产生较大的拉应力，在拉应力作用下，焊缝金

属非常容易在低熔点共晶物处被拉开，形成开裂。

(3)易产生气孔铝镁合金表面一般存在着一

层致密的A1：O，薄膜，这层薄膜非常容易吸附空气中

的水分。在焊接铝镁合金过程中，A1：0，薄膜中的水

分会分解形成H：和CO，H：在焊缝金属中的溶解度非

常低，焊接过程中焊缝金属中的这些氢气将以氢气

泡的形式向熔池表面浮出。由于铝镁合金的密度小，

氢气泡在熔池中的上浮速度较慢，加上铝导热性强，

熔池冷却凝固快，大量氢气泡来不及逸出，停留在

焊缝金属内部形成氢气孔。

3．5083铝镁合金管道的焊接

(1)焊接设备 我们采用唐山松下YD一

400GE3数字熔化极脉冲MIG／MAG焊机，该设备具

有一元化调节功能，焊接时把电压调节旋钮打到标

准档上，调节焊接电流可自动匹配出合适的电压，

操作简便。

铝镁合金焊接时为保证送丝稳定性，送丝机采

用推丝式四轮双驱。由于铝镁合金焊丝材质较软，

送丝轮选用比焊丝直径尺寸稍大的U形轮。压丝轮

不可压丝太紧，否则容易造成焊丝变形，使焊接送

丝不稳造成电弧不稳定。

焊枪导丝管为铝镁合金专用碳素特氟龙导丝管，

R燃粼c洳

焊接时为防止温度过高烫损导丝管，采用水冷式焊

枪。焊枪长度一般以3m左右为佳，不宜太长。为防

止焊枪端部焊接时过热烧损特氟龙导丝管，需使用

长度300ram左右铜合金导管。需注意导丝管尾部到

送丝轮“导管”不宜采用铜质或铁质，此导管也需

采用碳素特氟龙导丝管(见图1)。同时，由于铝镁

合金焊接要求环境非常洁净，为防止铝屑堵塞和污

染导丝管，所以最好每次焊前清理导丝管。

图1 焊枪的碳索特氟龙导丝管的安装

由于焊接时电流较大，铝材导热较快且热膨胀

系数大，故宜采用专用铝合金导电嘴，导电嘴孔径

尺寸可比焊丝直径适当大些，以保证送丝稳定性。

(2)焊接材料选用法国沙福铝镁合金ER5183

MIG焊丝进行5083铝镁合金管道的焊接，直径

1．2mm。保护气体需采用99．999％高纯氩气

(99．999％高纯氩气焊接时熔池清晰，焊缝表面光

洁，焊缝内部质量良好)。

(3)坡口形式 为了便于铝镁合金焊接时气孔

的浮出，焊缝的接头形式一般采用标准规范的V形

或双V形650-．I-50坡口形式，如图2、图3所示。

650士5。

图2 V形坡I：I形式

图3双V形坡口形式
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(4)焊前清理铝镁合金管道焊接前，必须对

坡口表面的氧化膜进行彻底清理。根据工件大小及

施焊条件不同，有机械清理和化学清理两种方法。

机械清理：使用不锈钢丝轮、绞刀以及硬质合

金锯片将铝镁合金管道坡口及两侧的氧化膜去净。

一般不宜用砂轮片或砂纸等打磨，因为这种打磨会

将沙粒粘留在金属表面，焊接时会产生夹渣等缺陷。

化学清理：将铝镁合金管道和铝焊丝放入温度

为40—60℃、浓度8％一10％的氢氧化钠溶液中侵

蚀，保持10—15min(对于铝合金只需5rain)后取

出，用冷水冲洗2min；再置于30％的硝酸溶液中处

理，然后再用流动的冷水冲洗2～3min。化学清理完

成后，铝镁合金管道应封口晾于后马上使用，铝焊

丝应置于150～200℃的烘箱内，随用随取。

(5)焊前预热的要求采用熔化极脉冲MIG焊

接时，一般不用对材料预热；特殊情况下，可对焊

缝两侧预热到50—100℃，预热可采用火焰预热也可

以采用电加热形式进行预热。

(6)焊接参数使用的焊接参数如附表所示。

焊接参数

焊接 焊丝 焊接 焊机 焊接 电源 焊丝直径

层次 牌号 方式 牌号 形式 极性 ／ram

唐山松下 向上
根焊 ER5183 GMAW DC／EP 1．2

YD—1400GE2 立焊

唐山松下 向上
填充 ER5183 GMAW DC／EP 1．2

YD—一00GE2 立焊

唐山松下 向上
盖面 ER5183 GMAW DC／EP 1．2

YD—400GE2 立焊

焊接电流 焊接电压 喷嘴直径 气体流量
气体类型

／A ，、 ／ram ／L．min‘1

110～130 18—22 16 20～25 99．999％高纯氩

150～180 22—26 16 20—25 99．999％高纯氩

150一180 22～26 16 20～25 99．999％高纯氩

(7)焊接过程中注意的事项5083铝镁合金管

道焊接前，先使用焊机检气按钮检查调节气体流量，

焊接时焊枪角度垂直焊缝900，为防止根部熔烧垫

板，可根据焊接情况调节焊枪角度前倾。为防止正

面焊缝两侧夹沟和背面焊缝成形呈驼峰状，影响填

充层的焊接，所以焊接时应注意电弧在两边稍作停

顿，中间要快速过渡。

焊接前注意喷嘴和导电嘴是否清理干净。焊接
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时，注意保证焊接电流、电弧电压相匹配，不能依

靠增大电弧电压来实现喷射过渡，焊接过程中单纯

的增大电弧电压会产生电弧力弱、熔深浅，电弧燃

烧不稳定等问题。

由于铝镁合金导热性好，起弧焊接时温度上升

比碳钢材料要慢，所以起弧易造成未熔合及夹杂等

缺陷。为防止这些问题的出现，可使用焊机四步起

弧、收弧参数设置功能，将起弧电流设置的比焊接

电流大些，等温度上升后再用正常焊接电流焊接，

收弧时为避免弧坑裂纹和缩孔的出现，可设置小的

收弧电流使熔池弧坑缓慢冷却，减少焊接缺陷。

下一层焊缝焊接前，必须把上层焊道的夹沟、

起弧点、焊瘤等先使用合金锯片或合金绞刀进行彻

底清理，然后使用不锈钢丝刷进行打磨处理。

由于熔化极MIG焊接时熔池较小，尺寸为焊条

电弧焊的1／10左右，同时铝镁合金自身导热性较

好，这些原因会造成熔池热量较低、熔池金属流动

性较差。所以，填充焊接时要求焊枪采用正月牙运

枪法，摆动频率要适当加快，才能保证熔池之间熔

合良好，从而形成细腻的焊缝波纹。另外，还要注

意两边不要停顿时间过长，否则熔池会出现“劈劈

啪啪”的沸腾现象，飞溅较大，会影响正常焊接，

还会造成熔池不清晰，形成缺陷。收弧时回焊10mm

左右，以避免产生弧坑裂纹。

盖面焊接时，应在坡口边缘稍作停顿，以保证

熔池与坡口更好地熔合。焊接过程中，焊枪的摆动

幅度和频率要相适应，以保证盖面层焊缝表面尺寸

和边缘熔合整齐。

4．结语 ．

铝镁合金脉冲MIG焊的使用，既能够满足现场

焊接施工的技术质量要求，又可以提高生产效率，

节约焊接成本，是替代交流氩弧焊的最佳选择。
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