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天窗顶盖CMT焊接表面质量

控制方法研究
郭峰

奇瑞汽车股份有限公司 安徽合肥241 006

摘要：cMT焊接工艺现在已经被广泛地应用于汽车天窗顶盖的制作过程。对cMT焊接工艺影响顶盖表面质量

的主要因素进行了深入研究，分析了焊接参数、焊缝位置、熔核大小及夹具结构等对焊接质量的影响，为控制

cMT焊接零件表面变形提供一种控制参考方法。
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顶盖是汽车外表面件之一，其质量的好坏直接影

响整车的外观，尤其是天窗顶盖，不但影响汽车表面

质量，还可能与天窗产生配合问题，造成漏水、噪声

等性能缺陷。

CMT焊接工艺

cMT(cold Metal Transfer，冷金属过渡技术)是

一种全新的MIG／MAG焊接工艺，由于其热输入量比普

通的MIG／MAG焊要低，因而命名为c01d。

1．CMT焊接技术特性

MIG／MAG焊是目前世界上应用最广泛、最经济的

焊接工艺，但由于其热输入量高、变形大，飞溅无法

避免，因而限止它在某些领域的应用，尤其是在1mm

以下的薄板更是其使用的“禁区”。而cMT技术实现

了这种可能，它的特点是冷热循环交替。
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cMT技术主要特性“1如下：

(1)热输入量低，产品表面变形小cMT技术

实现了0电压状态下的熔滴过渡。当短路电流产生时，

焊丝停止前进，并自动回抽，熔滴进入熔池，电弧熄

灭，此时电压为0，电流减小。在这种方式中，电弧自

身输入热量的过程很短，短路发生，电弧即熄灭，热

输入量迅速地减少。整个焊接过程即在冷热交替中循

环往复。

(2)无飞溅冷熔滴过渡在短路状态下焊丝的回

抽运动帮助焊丝与熔滴分离。通过对短路的控制，保

证短路电流很小，从而使得熔滴过渡无飞溅，避免了

传统MIG／MAG飞溅大造成的表面缺陷。

(3)桥联能力强，对产品匹配间隙装配要求低

CMT的熔滴过渡是在电流几乎为0的情况下，通过焊

丝的回抽把熔滴送进熔池，持续输入热量的时间特别

短，从而给熔池一个冷却的过程，使焊缝形成良好的



桥联能力，从而降低了薄板工件的装配间隙要求。 方法。

2．常用CMT焊接设备形式及应用场景

鉴于以上产品特性，CMT焊接特别适合应用于当

前汽车顶盖、四门、车身等焊接场景：

1)超薄板的焊接。

2)MIG钎焊镀锌板。

3)钢与铝的异种连接。

目前奇瑞汽车采用的cMT焊接设备有两种形式

(见图1)，主要应用于自动化线的四门及顶盖焊接；

如图2所示，cMT焊接系统主要应用于人工线的四门及

顶盖焊接。

图1 机器人CMT焊接系统

图2人工CMT焊接系统

天窗顶盖CMT焊接表面质量控制方法

虽然CMT焊接工艺相较于普通的MIG／MAG焊有

了长足的进步，但是对于该种新工艺的使用仍处于一

种不断探索的状态。由于各种不同产品结构、不同工

艺参数及不同使用工况，现场依然存在较多产品质量

缺陷。

下面通过对奇瑞某款M车型顶盖cMT焊接应用实

例进行分析，主要从焊接参数、焊缝位置、熔核大小

及零件配合状态等几个方面分析cMT焊接质量控制

SpeciaI PIan I特另0策划

1．焊接参数对表面质量的影响

通过选取不同的电压、电流和送丝速度，发现在

焊接电压和送丝速度接近的情况下电流的变化对顶盖

表面变形的影响最为剧烈：电流过大容易出现烧穿现

象，过小有未熔合问题(见表1)。结合现场实际验证

经验，一般来说选取70A±2A的电流较为合适。

表1不同焊接参数下的表面质量

送丝速度v／
电流∥A 电压唧 效果

(cIn／s1

击穿
83 11．6 30

有变形

83 11．6 30 有变形

78 10．6 48 有变形

成型好
72 9．8 42

有变形

68 10．6 48 成型好

未熔合
65 8．4 35

有变形

2．焊缝位置对表面质量的影响

产品在需要焊接的位置做了工艺缺口以便确认焊

缝位置，在调试现场，通过采用相同的焊接参数，烧

焊在不同的位置来验证焊缝位置对顶盖表面质量的影

响。通过多轮实物验证发现，虽然CMT焊接产生的热

量较小，但是越靠近顶盖表面位置烧焊，顶盖表面产

生的热变形越大，而且焊缝质量也不如远离豁口位置

的外观质量美观(见图3)。因此建议cMT焊缝位置应

选取在工艺缺口10mm范围内，且尽可能远离顶盖本体

表面(焊接在内外板料边处)。

a)烧存豁n位置 b)烧在豁口附近位置

图3不同焊缝位置焊接效果对比

3．熔核大小对表面质量的影响

通过对验证过程的不断总结，发现热变形是顶盖

表面变形的一个重要因素。除了焊缝位置，焊接熔核

也成为排查的的一大要素。

(下转第35页)
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Auto Observation l汽车观察

igus推出由高耐磨工程塑料i91idur E7制成的滑动轴承系列

耐磨工程塑料ighdIlr E7具有摩擦系数低、减振性能

优异等特点，被制成drylin直线导向装置上的滑动元件

且获得了市场认可。现在，运动塑料专家igus将该材料

制成滑动轴承，以满足用户的应用需求，尤其适用于

旋转和摆动运动。它的低摩擦系数可以确保运动的平

稳、减少所需的驱动力和节省维护等额外成本。

工业自动化时代需要耐用、经济高效且节能的机

器部件。自1983年以来，运动塑料专家igus就一直在开

发用于滑动轴承技术的iglidu耐磨工程塑料。这种工程

塑料不含润滑剂，因此无需维护。目前，为了满足不同

的应用需求，igIls已经为滑动轴承技术推出了57种iglidur

材料，其中包括了i曲durE7材料。

专为摆动运动中低负载而设计的igMur E7材料，可

在运动中承受高达18 MPa的表面压力。德国igus公司的

iglidur滑动轴承技术业务部主管stef{m Loockmallll捌砸ch

表示： “iglidur E7的摩擦系数非常低，所需的驱动力较

小，可以为用户节省成本。”由这款新材料制成的滑

动轴承不仅适用于盖板和传感器轴承，还可广泛应用于

包装、纺织机械和家具技术中。

在占地3800m2的内部测试实验室中，igus每年对其

所有i鲥dur材料进行15 000多项与应用相关的测试。测试

结果会被收集到iglidu晴家等在线选配工具中。在测试

实验室的摆动测试中，i鲥dur E7以0．01lTl／s的速度和1MPa

的负载在各种类型的轴上运行，且都表现出了优异性

能，其磨损系数低至0．3～0．8岬：l／km。目前，由iglidllr E7

材料制成的滑动轴承，提供12种标准尺寸可选。此外，

可以根据用户需求提供其他尺寸和定制设计。这种定制

化部件，可以通过机加工棒料获得，也可以通过定制模

具注塑成型工艺生产，甚至可以借助igus先进的3D打印

快速模具系统生产，以满足快速交货的需求。
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在验证过程中注意到，随着熔核变小，顶盖表面

变形有减弱的趋势。为降低焊接产生的热变形，又能

保证足够的强度，建议将焊缝熔核控制在5～6mm。

4．零件匹配间隙对表面质量的影响

零件匹配状态的好坏直接影响到焊缝质量及焊接

效率，当零件间隙大于1．5mm之后出现严重变形及烧穿

等问题(见表2)。

表2不同零件匹配间隙下的焊接合格率

间隙／mm <1．3 1．3～1．5 >1．5

合格率 100％．ok 90％一ok 0％．ok

为控制零件匹配间隙，建议在焊缝附近增加夹具

夹紧点加以控制；同时为了能减少焊接热量产生的影

响，支撑块也改为铜材质，提高散热效率。

结沿

从前面的验证可以发现，焊接参数、焊接热量和

零件匹配对顶盖CMT焊接质量影响最为突出。

为了提升顶盖CMT焊接表面质量，可以通过以下

方法提升：

(1)设计合理的参数【21 如调整焊接行走角度和

行走速度，一般采用15。左右的推、拉焊法，此工艺

参数也直接影响焊缝的成形。

(2)提高散热效率除了将夹具优化为铜块支撑

外，还可以考虑优化焊缝数量和间距(如：长边250～

290mm、短边120～150mm)；合理的产品结构是工艺

提升的有利基础。
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