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二、奖项简介

焊接，目前已成为制造业最重要的工艺之一，也是最基本的建造方法，这种

加工方法对国民经济发展及国防建设均具有重要的意义。焊接所涉及的科学理论

知识及可调参数比其他金属加工方法更多更复杂，只有不断开发新工艺，才能更

经济、安全地利用这种加工方法来连接各种构件，助力我国制造业发展。

主要技术内容：本课题提出了一种新的焊接方法：即采用交流 CMT 与快速变

换超音频电弧复合焊接来提高焊接接头组织性能。通过交流 CMT 焊接电弧与超音

频电弧的相互复合作用，克服各自不足，解决焊接接头强度系数低及气孔、热裂

纹等缺陷问题，进一步提高铝镁合金以及其它特殊材料的焊接质量。

技术指标：焊接接头的力学性能抗拉强度和断裂伸长率分别增加 22%和

111%。与加拿大 Liburdi 公司设备相比，进口设备：电流频率最高仅达到 10kHz、

电流幅值最大为 40A、 di/dt≤5A/μｓ；新工艺：脉冲频率 100kHz，脉冲电流

幅值 200A， di/dt≤85A/μｓ，焊接效率为普通弧焊效率的 10 倍，在技术指标

上取得巨大进步，具有极其重要的实际工程应用价值。

创新点：（1）创新设计了超音频方波电源功率主电路拓扑结构，采用交流

CMT 与超音频电弧复合焊接来提高焊接接头组织性能，能够实现微秒级变极性方

波电流上升沿、下降沿的电源变换。

（2）首次提出了超音频条件下变极性方波电流波形、变换频率、正负半波

幅值及时间比的控制调节技术，通过交流 CMT 焊接电弧与超音频电弧的相互复合

作用，克服各自不足，解决焊接接头强度系数低及气孔、热裂纹等缺陷问题。

（3）自主开发了铝合金快速变换超音频方波电流变极性电弧焊接实验研究

装置与平台，搭建了 CMT 焊接系统，能够实现对各种接头形式的铝合金进行焊接，

提高铝镁合金以及其它特殊材料的焊接质量，技术水平达到国内领先水平。

授权知识产权情况：项目获得发明专利 1 项、发表论文 4篇、企业标准 20

余项；授权生产企业使用后，较国内外同类设备，在生产效率、加工精度、产品

质量上具有明显的优势。

应用推广及取得的经济、社会效益：发挥专业优势帮助企业破解质量难题，

提高产品质量，降低监管风险。该项成果已在近 100 家生产企业推广，焊接的焊

缝金属金相组织以及力学性能等方面都有大幅改善，有效提升了产品质量和工作

效率，增强了企业的产品竞争力，取得了较好的社会效益和经济效益。


