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消声器壳体CMT机器人焊接

工艺应用
龚胜峰   黄斌   肖勇 

【摘要】消声器常规生产线采用的普通MIG/MAG焊工艺存在着焊接速度慢、飞溅多、装配容忍

性不足、焊缝宽大、补焊量多、异响等问题。CMT机器人焊接工艺的出现，明显提高了工件装配容

忍性，几乎无飞溅，焊缝细窄而美观，补焊量减少显著，大幅提高焊接速度，异响问题基本解决。

1. 概述

排气系统消声器常见材料

为430不锈钢、T-304奥氏体不

锈钢、4 0 9 S S铁素体不锈钢；

焊接用焊丝为308、309、430或 

409系列不锈钢焊丝；焊接气体

为Ar、Ar+CO2、或Ar+ O2（或 

H2）。

目前，消声器壳体这类材料

采用普通MIG/MAG焊工艺进行

焊接，存在以下问题：①飞溅

多：增加焊后的清理工作量，影

响产品质量，飞溅导致出现异响

问题。②焊缝尺寸偏大：焊缝宽

度、高度偏大，影响产品装配。

③补焊工作量大：间隙容忍性

差，抗油污能力差，常出现气

孔、焊塌现象，补焊工作最大。

④焊缝成形一致性差：成形难以

达到整齐划一，焊缝外观不理

想。⑤焊缝性能下降：热输入量

大，焊缝合金元素烧损严重，降

低了产品的耐腐蚀性能。⑥生产

节拍低：较慢的焊接速度，已不

能满足生产线节拍需求。⑦保护

气浪费：需要使用较大的保护气

流量，造成不必要的气体浪费。

⑧焊丝有效利用率低：因飞溅

多、焊缝尺寸偏大，需采用小规

格直径焊丝，造成焊丝不必要的

消耗浪费和采购成本浪费。

针对上述问题，本文提出了

采用CMT工艺进行焊接的方案进

行探讨。

2. 消声器壳体产品简介

如图1所示，该消声器壳体

由上、下两个半壳体合成，又分

内、外壳体两层。

（1）焊接材料  母材-409SS

为外壳体，镀铝板为内壳体，厚

度0.6mm，焊丝为E308LTi—1，

保护气体为Ar+CO2。

跟踪等全面信息的数据整合，多

元的数据接口能够与企业的办公

系统、生产管理系统、人事管理

系统迅速集成，为用户打通设计

→执行→跟踪的“信息孤岛”，

在保障焊接质量的前提下提升企

业管理效率、降低管理成本。使

越来越多的焊接行业用户从传统

焊接制造管理模式向信息化、精   20160524

益化管理方向迈进。
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图1  消声器壳体

（2）焊缝接头形式  如图2所

示，焊缝接头为卷边接头形式。

（3）焊接工艺   如表1所

示，新旧工艺对比。

3. CMT工艺解决方案

（1）CMT工艺简述   CMT

中文名称：冷金属过渡工艺。

即将焊丝与熔滴过渡过程进行数

字化协调，当焊机的DPS处理器

检测到一个短路信号后反馈给送

丝机，送丝机快速做出回应进行

回抽焊丝，从而使得焊丝与熔滴

分离，使熔滴在无电流状态过渡

到母材中，从而形成焊缝。常规

短路过渡形式的熔滴是大电流的

“自由”过渡，其熔滴状态受到

外界因素干扰而导致熔滴过渡过

程易发生突变；而CMT是在有精

确机械控制的几乎无电流状态下

的“干预”过渡，熔滴过渡过程

被精确控制，不再受随机变量影

响，其熔滴过渡周期恒定。

独特的过渡控制形式，使得

CMT的热输入量低至极限，具备

优良的搭桥能力，工件变形小，

可实现无飞溅焊接，能完成几乎

所有金属材料的焊接，包括异种

金属间连接，如钢和铝。

（2）飞溅问题的解决  图3

为常规短路过渡，借助重力、表

面张力、电弧力、熔滴爆破力、

电弧的气体吹力等作用力，是被

动过渡熔滴，整个过程为大颗粒

熔滴过渡，焊接过程不够稳定，

从起弧→形成熔滴→熔滴过渡→

重新起弧，整个焊接过渡周期均

伴随大量飞溅。常规短路过渡是

被动过渡。

图4为C MT过渡，通过机械

和自带专家系统软件控制整个焊

接过渡周期，从起弧到再起弧，

图2 卷边接头

表1  消声器壳体焊接新旧焊接工艺对比

项目 旧工艺 新工艺 备注

焊接方法
MIG/MAG机器人

自动焊

MIG/MAG机器人

自动焊

 相同现场工况，仅更换焊

接电源及调整对应焊接工艺

焊接电源 普通MIG/MAG焊机 CMT焊机

焊丝/mm E308LTi—1，φ1.0 E308LTi—1，φ1.2

保护气体 93% Ar+7%CO2 93% Ar+7%CO2

焊接速度

/mm∙min-1 400 1000

图3   常规短路过渡示意

图4    CMT过渡过程示意



28 2016年 第12期   焊接与切割
热加工

www.metalworking1950.com

E 企业解决方案nterprise 
Solutions

使熔滴主动控制、有规律的过渡

到熔池。整个过程为小颗粒熔滴

过渡，焊接过程稳定，几乎无飞

溅。

实际焊接飞溅的效果对比如

图5所示，图5a为常规短路过渡

焊接过程飞溅现象；图5b为CMT

过渡焊接过程飞溅情况。从对比

中可以看出，CMT工艺没有看到

飞溅，而常规短路过渡的M I G/

MAG焊则有很多飞溅。

（3）焊缝外观的提升  CMT

工艺除在原理上对飞溅的改善很

明显外，其稳定的电弧控制，对

油污、工件表面平整度变化引起

的飞溅也具有更强的控制能力。

（4）焊缝性能的提升  消声

器因其工作环境的特殊性，要求

具备耐腐蚀、耐高温、韧性好、

有一定强度等性能。由于所用材

料不锈钢中所含 Cr、Ni、Mo、

Ti 等元素是不锈钢性能满足使用

要求的基本保障，所以，不锈钢

焊接过程中，应尽可能减少这些

合金元素的烧损，否则高热输入

量会导致变形、晶体粗大， 热裂

纹倾向增加、 组织转变及降低不

锈钢耐腐蚀性能，最终降低产品

性能，使寿命大大缩短。

当前普遍使用的常规M I G/

M AG焊接工艺，因其热输入量

大，对不锈钢中合金元素烧损严

重，导致产品的性能下降。CMT

工艺，通过精确控制焊接过程

电流输出，从而大幅降低热输入

量，有效地减少不锈钢中合金元

素的流失，提升了焊缝性能。图

6为CMT焊接过程电流输出过程

示意，以起弧→形成熔滴→熔滴

过渡→重新起弧为一个焊接过程

周期。从图6中可以看出，形成 图6   CMT焊接过程电流输出过程示意

熔滴到熔滴过渡这半个焊接周期

内焊接电流几乎为零，对比常规

MIG/MAG焊接过程，等同于减

少了半个焊接周期的热输入量。

（5） 焊接搭桥能力提升，

减少补焊工作量    由于消声器壳

体形状复杂，板材比较薄，因此

在装配方面常存在错边（且分布

不同位置）、毛刺、波浪变形和

间隙等工况。CMT工艺在焊接过

程中，对热输入量的精确控制，

使得熔滴在过渡时有了一个缓

冲时间，熔滴过渡到熔池后给液

态金属一个凝固的过程，即提高

了焊接搭桥能力。有利于装配情

况一致性差工况下的焊接作业。

C M T工艺对消声器壳体装配间

隙、错边、毛刺等工况的焊接作

业允许范围改善很明显。

CMT工艺和常规MIG/MAG

焊对装配情况一致性差的焊接容

忍性对比，如图7所示。CMT工

艺焊缝成形更稳定，大幅减少补

焊工作量。

（6）气体成本降低   如表

2所示，C M T工艺和常规M I G/

                                  （a）                                                                     （b）

图5    焊接飞溅对比
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MAG焊保护气对比。

（7）焊丝利用率提高，成

本降低  如表3所示，CMT工艺

和常规MIG/MAG焊焊丝使用对

比。

（8）焊接速度的提升，提

高了生产线节拍   如表4所示，

CMT工艺和常规MIG/MAG焊生

产节拍对比。

CMT机器人焊接工艺对消声

器壳体的焊接质量和经济效益提

升明显。如上所述，还有些成本

没有计算，如降低工件报废率、

减少返工的工作量，以及降低焊

后清理工作（如清除飞溅人工、

设备、场地等成本）等。

4.C M T机器人焊接工艺应

用扩展

CMT机器人焊接工艺在消声

排气系统其他零部件焊接应用方

面（如波纹管、排气歧管等），

也同样获得更优质的焊缝、更高

的焊接速度，实现无飞溅焊接作

业，有更高的经济效应。并且，

除了能完成不锈钢材质的焊接

外，还可用于碳钢、铝合金、镀

铝板、镀锌板及异种材料的焊

接。目前，在全球主要消排系统

汽车零部件生产商的生产线上，

CMT工艺已获得广泛应用。

5.结语

CMT机器人焊接工艺，可以

实现无飞溅的焊接，焊缝成形美

观，热输入量低、变形小，工艺

一致性和重复性好，减少合金中

有益元素的烧损，适应生产线现

场工况能力强，可满足熔深和焊

接效率的需要，同时降低焊接运

行成本。上述案例表明， CMT

机器人焊接工艺的高质量生产和
  20160526

项目 CMT工艺 常规MIG/MAG
   同样焊接时间，CMT工艺更节省焊接

保护气
保护气 93% Ar+7%CO2 93% Ar+7%CO2

气流量

/L·min-1 15 20~25

项目 CMT工艺 常规MIG/MAG

单个工件所用焊丝成本，CMT工艺更节省

焊丝 ER308LSi ER308Lsi

规格/mm φ1.2 φ1.0

焊缝宽度/mm 3~3.5 5~5.5

飞溅浪费 无 有

焊丝采购成本
 焊丝直径越大，通常市场

采购成本越低

表2   消声器壳体CMT工艺和常规MIG/MAG焊用气对比

表3   消声器壳体CMT工艺和常规MIG/MAG焊焊丝使用对比

项目 CMT工艺 常规MIG/MAG
    同样装配一致性条件下，CMT工艺的

焊接速度提升超过一倍。如装配错边量能

控制＜1.0mm，CMT工艺焊接速度可高达

2.0m/min以上

焊接速度

/m·min-1 1.0~1.2 0.4~0.45

产量

个/班
180~200 90~110

表4   消声器壳体CMT工艺和常规MIG/MAG焊生产节拍对比

图7   CMT工艺和常规MIG/MAG焊对装配情况一致性差的焊接容忍性对比

（b）CMT工艺成形补焊

（a）常规MIG/MAG焊补焊

可观的经济效应，在工业化生产

中将具有广阔的应用前景。
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