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表1 车钩梁对接平焊焊缝焊接参数 

焊接电流 电弧电压 气体流量 焊接速度 热输入 

／A ／V ／L·min。。 ／mm·S。 ／kJ·mm。。 

225 23．5 17 11 0．38 

225 24．0 17 8 0．54 

220 24．5 17 9 0．48 

表2 92件车钩梁焊缝产生气孔类型统计 

产生气孔类型 主要出现位置 产生对应气孔的一 件数量 

链状气孔 焊缝打底层 33 

密集气孔 层间 2 

均部气孔 层间 6 

单个大气孔 焊缝表层 2 

按铝合金车体焊接检测标准ISO 10042规定， 

在均布气孔和单个大气孔不超标情况下可以不必进 

行焊接返修焊，而链状气孔多位于焊缝打底层，必 

须去除气孔后补焊，如图3所示。 

图3 起弧端打底层焊后打磨发现链状气孔 

3．气子L产生成因分析 

气孔的生成机理是很复杂的。但大量的试验研 

究已证明：在铝合金焊缝中产生的气孔为氢致扩散 

气孔，而氢源主要有母材、焊丝、弧柱气氛几个方 

面 ，经验表明，母材及焊丝的氢源是导致焊缝内产 

生气孔的主要因素。 

由于超标气孔位置只集中在起弧端 ，且并不是 

整道焊缝都存在超标气孔，所以可以排除母材及焊 

丝的氢源是导致起弧端内产生气孔的主要因素。由 

于整条焊缝都采用一致的焊接参数和操作手法，也 

可排除焊枪角度和喷嘴高度的影响。因此必须从影 

响起始焊接的因素着手，其中包括工件焊前温度 

低、引弧板未进行焊前清理、保护气体流量过大或 

过小、保护气体纯度不高等，因为铝合金厚板焊接 

焊前已采用火焰预热，且引弧板已去除掉氧化膜， 

所以两者都不会对焊接造成影响，因此这些因素可 

以排除。 

从保护气体流量进行分析，发现在焊前准备过 

程中使用气体流量计进行保护气流量检测时，当按 

下焊机 “气体测试按键”时，流量计内钢球瞬间升 

至顶端 (流量计顶端检测值显示为25L／min)。分 
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析认为，由于铝合金焊接时需要进行仔细的层间清 

理，以及在生产现场进行的修补焊，都将使停弧时 

间较长，焊接操作不能连续进行。而焊机与送丝机 

之间的气体管路内 (长度10m)压力随着焊枪停弧 

时间的延长而逐渐加大，并达到一个最大值 (大干 

25L／min)，起弧后恢复到设定流量并达到稳定状 

态至少要5min。这段时间将造成MIG焊接的初始 

阶段气体流量较大且很不稳定，并容易造成一种接 

近于紊流的较薄层流，把外界空气卷入气体保护区 

内，破坏保护作用。此外，过强的气体流量不仅会 

使焊接质量降低，产生焊缝气孔，同时也不利于焊 

缝成形。 

同时由于焊接初始阶段送丝机至焊枪之间的软 

管内 (长度1．5m)空气未得到充分置换，且当环境 

湿度较大时软管内存在冷凝水都会使保护气体纯度 

不高而产生焊缝气孔。因此，起弧时的瞬时气体流 

量过大且焊枪软管内空气及冷凝水清除不彻底，可 

能是造成起弧端频繁产生气孔的原因。 

为了解决此问题 ，笔者提 出了一种 “焊前热 

枪”的方法，其作用是： 

第一，管路气体置换 ：确保保护气体在焊接时 

的畅通和清洁。 

第二，调节气体流量：正常焊接过程中，从喷 

嘴喷出的气体应为层流，截面呈圆锥形，均匀覆盖 

在熔池表面，避免焊接过程受外界因素干扰。 “焊 

前热枪”维持15s以上后气体流量可恢复到稳定状 

态，然后立刻进行焊接工作，可以最大限度地减少 

焊缝气孔产生。 

第三，加热焊枪：当环境湿度较大或停弧时间 

较长时 ，会在气体管路的管壁及焊枪内部附着水 

分。 “焊前热枪”可加热喷嘴、导电嘴及其他焊枪 

内部元件，清除焊枪及气体管路内的冷凝水。 

4．工艺改进与验证 

为了对以上的推断进行验证，我们采用焊前热 

枪的方法。焊前准备一块尺寸为300mm×150mm 

并与工件厚度大致相同的焊接试板，采用与待焊工 

件相同的焊接参数进行焊接，目的是通过施焊，消 

耗清除焊枪和软管内的冷凝水，降低起弧焊接时管 

路内气体压力至正常范围，将可能产生的气孔排除 

到试板之上 (见图4)，保证每次正式焊接时保护 

气体流量的稳定，从而起到 “焊前热枪”的效果。 




