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第五章 铝及铝合金焊前清理、焊缝修理、焊后处理工艺 

 

第一节 焊前清理 

 

铝及铝合金表面存在一层致密而坚硬的氧化膜，熔点高达 3000 度以上，导电性很差，

因此，在焊接过程中，会产生电弧不稳和气孔，因此，铝合金工业结构焊接前，必须将其清

除掉，清理采用如下工艺过程： 

1. 除油、除污处理 

铝合金材料在加工、运输、存储过程中，不可避免地会粘上油污等脏物，这些有机物质

在高温作用下也会产生气孔等缺陷，在焊接打磨过程中，同时会污染工具的洁净度使污染面

进一步扩大，因此，铝合金表面在用工具打磨前，如果洁净度不够，首先要进行表面除油污

的处理。处理办法是将工业丙酮注入一点到矿泉水瓶中，在瓶盖上扎几个小孔，使丙酮能够

成雾状喷到铝合金表面上，然后用工业擦拭纸或布擦拭表面就可清洁表面的油污。用丙酮做

清洁剂主要是利用丙酮的高挥发性和高溶解性，但过量使用会危害人体健康和影响环境安

全。图 5-1 是工业擦拭纸的示意，图 5-2 是丙酮如何使用的示意。 

 

 

图 5-1 工业擦拭纸的示意 
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图 5-2 丙酮如何使用的示意 

 

2. 铝合金焊前打磨 

铝合金焊前打磨主要是为了清除铝合金焊接表面氧化膜，氧化膜致密而坚硬，采用普通

钢丝刷很难将其清除，因此，刷子的钢丝一般采用 0.3MM 以上的不锈钢丝做刷子，过大、

过小直径均不适合，钢丝直径太大，打磨过程受力大，不稳，过小，刷子寿命不好。 

打磨工具主要有两种类型：风动打磨和手动打磨。风动打磨主要有角向砂轮配杯型碗刷

和纵向砂轮配柱状钢丝刷，图 5-3 是角向砂轮配合杯型碗刷工作的示意，图 5-4 是纵向砂轮

配合柱状钢丝刷的工作示意。图 5-5 是常用柱状刷示意，根据打磨量大小和位置，选择柱状

刷厚度和直径大小是提高打磨效率和质量的关键环节，在施工中要格外注意，工具的正确选

择，可以显著提高生产效率，降低成本。 

  

 

图 5-3 角向砂轮配合杯型刷的工作示意 
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图 5-4 纵向砂轮配合柱状刷的工作示意 

 

 

图 5-5 常用柱状刷示意 

 

从图 5-3、图 5-4 示意可以看到，角向砂轮配杯型不锈钢碗刷轻巧灵活，工作效率慢，

纵向砂轮配合柱状钢丝刷，打磨速度快，但工具比较重，工作负荷大。 

对于狭小空间打磨，也常采用直柄砂轮配指状钢丝刷来完成，图 5-6 是指柄砂轮配指状

钢丝刷的工作示意。 

 

图 5-6 指状砂轮配指状刷示意 

 

对打磨量不大或风动工具难以施展的部位，也可以采用手动刷完成打磨，图 5-7 示意了

常用手动刷的工作示意,手动刷的钢丝不宜过硬，过硬人工操作不舒适，过软，不能实现功

能，钢丝要选择不锈钢材料，钢丝镀铜的表面不推荐使用。 

 

 

图 5-7 常用手动刷示意 

 

第二节  焊缝修理 
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铝及铝合金焊接过程中，不可避免会产生焊接缺陷，如融合不良、弧坑裂纹、焊接起弧

成型不好、焊瘤、熔深不够、夹渣等缺陷需要去除，处理工艺过程如下： 

（1） 长缺陷初级修理 

超过 500MM 以上焊缝需要清除重焊，或焊缝清根焊接时，常用片刀和角向砂轮

配合完成初步切除，图 5-8 是片刀和角向砂轮配合使用的工作示意。如果用其它工具

完成此工作，效率低，云石剧也可用于该类缺陷的清除，但操作难度大，易于伤及母

材。 

 

图 5-8 片刀和角向砂轮配合使用工作示意 

 

（2） 精确修理焊缝 

精确修理焊缝主要有旋转锉和砂纸环两种办法。 

——旋转锉修理： 

用直柄砂轮配合悬转挫可以精确修理焊缝，悬转挫有球头、锥形、柱状等形状，不同的形状

适于不同的用途，一般来讲，球头型状适合宽焊缝、对接焊缝的整条快速抛开，图 5-9 是球

头旋转锉抛开焊缝的工作示意，柱状旋转锉适合将焊缝修成直角或平面的状况，锥形旋转锉

适合通用状况，适应能力最强，旋转锉的直径大小、长短、材质根据焊缝修理性质的不同而

不同，要进行正确的选择。不论选择何种规格的旋转锉，一定要记住，适合铝合金的旋转锉

必须是宽齿，如果是密齿，会溺死锉头，无法清理，为提高清理速度，在清理过程中，要喷

丙酮或酒精冷却矬头，提高清理面光洁度和清理速度，不同的旋转锉头，对应的工具旋转速

度也是不同的，表 5-1 是锉头和转速对应表，图 5-10 是旋转锉的使用建议。图 5-11 是直柄

砂轮和旋转锉的配合示意。图 5-12 是车辆工业常用旋转锉示意。 
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图 5-9 球型锉头工作示意 

 

表 5-1 锉头直径和转速对应表 

 

 

 

 

图 5-10 旋转锉的使用建议 

 



 44 

 

 

图 5-11 直柄砂轮配合旋转锉工作示意 

 

图 5-12 车辆工业常用旋转锉示意 

 

——砂纸环或千叶片修理 

对于表面焊缝的成型修理，一般采用砂纸环修理，用直柄砂轮配合砂纸环或砂纸柱轮修

光修理面，使修理后的焊缝形状基本和好的焊缝外观一致，图 5-13 是砂纸环修理焊缝的示

意。 

 

 

图 5-13 砂纸环的工作示意 

 

对于层间焊缝修理，旋转锉修整后的表面光洁度不好，在操作位置或角度不是很好的前

提下，熔化的铝水很难在不光滑的表面上完全融合，会在焊缝内部形成孔洞，因此，需要

用千叶片配合砂纸碟修磨焊缝表面，使表面不存在深沟、凹痕、坑等缺陷，修磨后的表面适
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合着色探伤检查，图 5-14 是千页片修磨焊接面的工作示意。一般来讲，旋转锉修后的表面

如果有 PT 探伤要求，均要使用千叶片修整表面。 

 

 

图 5-14 千页片修磨焊接面的工作示意 

 

第三节 焊缝磨平 

 

焊缝磨平一般采用面砂轮，面砂轮一般采用蜗轮增压泵 GTG40，图 5-15 是面砂轮的工

作示意。面砂轮磨出的表面没有坑凹痕迹，如果采用千叶片磨大面，平度很差，到要求不高

的前提下，也可以用千页片配合角向砂轮完成此工作。 

 

图 5-15 面砂轮的工作示意 

 

大面磨平也可以采用面砂轮配合面砂纸的办法进行，图 5-16 是另一种面砂轮配合面砂

纸的工作示意。 
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图 5-16 面砂轮配合面砂指工作示意 

 

第四节 化学清洗 

 

化学清洗主要是使用酸和碱等化学溶液清洗焊件、焊丝表面，使其与油、污、锈、垢、

氧化膜发生化学反应，生成易溶的物质，使焊件待焊表面、焊丝表面露出金属光泽。具体步

骤如下： 

（1）将焊件与焊丝用浓度为 8%～10%、溶液温度为 40～60℃的 NaOH 溶液侵蚀 10～15min。 

（2）用冷水冲洗约 2min。 

（3）在体积分数为 30%的稀硝酸溶液中进行中和处理，焊件表面不允许有黄斑、黑斑。 

（4）用 50～60℃热水冲洗 2～3min，并用硬毛刷刷干净。 

（5）放在 100～150℃干燥箱中烘干约 30min 

如果因焊件太大，无法进行整体化学清洗，也可以采用局部除膜处理，具体清洗步骤

如下： 

（1）用氧乙炔火焰加热坡口及两侧 30～50mm 范围，使其温度达到 80～100℃。 

（2）用 10%～15%的 NaOH 溶液擦洗坡口及两侧 30～50mm 范围，看到坡口及两侧开始发白时，

用 30%稀硝酸溶液擦抹进行中和； 

（3）用冷水冲洗干净 

（4）进行风干 

值得注意的是，在进行化学清洗的时候，加热温度与溶液浓度不能过高，否则化学反应

过分剧烈，会形成一层白色薄膜，影响焊接质量。化学清洗后，坡口及两侧残留溶液必须用

水冲洗干净，否则会造成局部点状腐蚀，降低焊件的使用寿命。目前随着焊丝制造技术的提
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高，焊丝化学清理已经没有必要，图 5-5 是化学清洗常见的工艺模式。 

 

 

图 5-17 化学清洗的工作方式 

 


