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表 员 电子束焊试验用材料的力学性能

项目

标准
试验钢管

泽 辕酝孕葬 缘 辕豫 冲击 粤 噪增 辕允

圆缘源 源苑圆 猿缘 员缘怨袁员苑猿袁员愿怨
遭 辕酝孕葬
逸源员缘 逸猿园 逸员愿

摘要：通过分析锻焊闸阀阀体环缝焊接产品模拟件的工艺特点，采用真空电子束焊接，选用 杂粤员园远月，
规格为 渍 源园源 皂皂伊苑猿 皂皂的大口径钢管来模拟锻焊闸阀的产品试样，确定合理的焊接工艺参数，试验
获得了高质量的焊接接头，为阀门阀体以及大厚度产品电子束焊接积累了经验。
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园 前言
目前我国大型阀门阀体的生产一般采用铸件

结构，不但工艺复杂，材料浪费，而且往往在铸件内
部产生疏松、缩孔等缺陷，无法满足质量要求。为了
解决上述问题，一些厂家已逐渐将阀门阀体的铸造
结构改为锻焊结构，在焊接工艺上主要采用氩弧
焊、焊条电弧焊、埋弧焊，但是劳动生产率低，接头
质量受人为因素影响较大。锻焊结构阀体如图 员所
示。

员 阀门阀体适用于电子束焊接的结
构特点
锻焊结构阀门阀体的壁厚一般为 源园耀员源园 皂皂，

外形尺寸较小，直径渍 源缘园耀苑缘园 皂皂，因而选用电子
束焊接具有如下优点：

穴员雪产品本身尺寸并不大，因而不需要体积很大
的真空室，从而降低真空室本身的制造成本，并缩短
抽真空的时间。

穴圆雪产品结构要求环缝中间位置有一开孔，安装
法兰。就电子束焊而言，在始焊点和焊接结束点处

最易产生焊接缺陷。而针对该产品的特点，可以把环
缝的搭接点作为开孔位置，简化了焊接工艺。

圆 试验材料及设备
圆援员 材料的化学成分和力学性能
采用材质 杂粤员园远月，规格渍 源园源 皂皂伊苑猿 皂皂的大

口径钢管模拟锻焊闸阀的产品试样进行工艺评定。

试验材料的力学性能和化学成分如表 员、表 圆所示。

圆援圆 试验设备
采用乌克兰巴顿焊接研究所研制的 运蕴员园缘真

空电子束焊机，其设备的主要性能参数如表 猿所示。

图 员 锻焊结构阀门阀体结构示意
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猿 模拟件的焊接
电子束焊接设备分为高压电源、真空设备和控

制系统等几部分，设备复杂，造价高，使用及维护技

术要求高，因此对操作要求严格，必须按照操作程
序进行。

猿援员 焊前准备
穴员雪为防止钉尖缺陷的产生，电子束焊时往往要

加衬垫，衬垫材料应与产品的材料相同。衬垫厚度应
不小于被焊接工件厚度的 猿园豫，规范参数的选择应
保证熔深较实际接头要求的焊接深度大 圆园豫。

穴圆雪为了防止焊缝表面的金属外淌，在坡口外侧
还需加挡圈。待焊接结束后采用机加工的方法去
除。

穴猿雪待焊工件的接缝区应精确加工并采用专用
夹具装配和固定；焊接位置采用横焊；焊接时工件
固定，焊枪运动。

穴源雪焊缝表面的清理。由于电子束焊接过程中将
金属加热成金属蒸汽，与此同时焊缝表面的夹杂、油、
锈水等也被加热蒸发形成蒸汽，在焊接过程中这些

蒸汽与金属蒸汽将共同填满焊缝，形成气孔夹渣等
缺陷，影响焊接质量。因此焊前要用酒精和丙酮擦洗
焊接表面，防止留有铁锈、夹杂和水。对于真空电子
束焊接设备，焊件表面的清理更加严格，否则不仅
会导致焊缝缺陷和机械性能劣化，而且影响抽气时

间与焊枪运行稳定性，同时加剧真空泵油的老化。

猿援圆 焊前调试
穴员雪首先安装工件，通过控制系统将电子枪调整

至待焊位置，使电子枪与待焊件保持一定的距离。焊
接过程中电子枪与工件之间的距离称为工作距离，
在整个焊接过程中，这一距离保持不变。

穴圆雪关闭真空室的大门，开始抽真空，当真空度
达到规定数值 远援远缘伊员园原员 孕葬时即可进行焊接。电子束
焊机的工作环境温度应控制在 员圆 益耀猿缘 益，厂房应
配有空气干燥系统，以降低环境湿度。

穴猿雪调整焊枪使之对准铜棒，在铜棒上测试最大
电流。在焊接过程中，电子束束流过小，会使发射电
子束的阴极受损，通常在焊接前需测试电流。

穴源雪进行焊接起始点位置的调试。通过调整控制
系统的 曾、赠、扎 方向位移来确定焊缝的位置。
猿援猿 焊接规范参数
电子束焊接随着焊接参数的不同，所能焊接的

壁厚也不同。通过大量的试验研究，确定的合理规范
参数见表 源，焊接程序如图 圆所示。

图 圆 焊接程序图示

图 圆中，纵坐标是焊接电流和聚焦电流穴括号中
标出雪，横坐标是电子枪的移动距离。阶段淤：将程序调
整至正常状态；阶段于：将电流调整至工作状态；阶
段盂：保持工作状态；阶段榆：电流逐步衰减并进行
焊缝的搭接。

源 试验结果
焊接接头力学性能检验结果如表 缘所示。该试

验结果完全满足 粤杂酝耘及国内相关法规的要求。

臆园援猿园

表 圆 电子束焊试验用材料的化学成分

成分

标准
试验钢管

穴悦雪 穴杂蚤雪 穴酝灶雪 穴杂雪 穴孕雪
臆园援猿缘 臆园援猿缘园 臆园援猿缘园园援圆怨耀员援园远

园援员愿 园援圆苑 园援园远 园援园园苑 园援园园愿

臆园援源园
成分

标准
试验钢管

穴悦则雪 穴酝燥雪 穴灾雪 穴晕蚤雪 穴悦怎雪
臆园援员缘 臆园援源园 臆园援源园园

要 园援园园愿
臆园援园愿

要 要 要

豫

表 猿 试验设备的主要性能参数

项目

焊接真空室体积
内部尺寸

员愿 皂猿
数值

真空室焊接真空度
抽真空时间
焊接速度

可焊工件厚度
焊接电子枪最大加速电压

最大束流穴在加速电压为 远园 噪灾时雪
最小束流

焊接时电子枪的真空度

猿 园园园皂皂伊圆 苑园园 皂皂伊圆 缘园园皂皂
远援远缘伊员园原员耀远援远缘伊员园原圆 孕葬

圆园耀猿园 皂蚤灶
猿耀猿园 皂窑澡原员

圆耀怨园 皂皂
远园 噪灾

员 园园园 皂粤
圆 皂粤

远援远缘伊员园原猿 孕葬

表 源 电子束焊接规范

工作距离
凿辕皂皂 焊接速度

增 辕皂皂窑泽原员
圆猿园 员愿园耀圆园园 缘源缘耀缘源愿 员

焊接电流
陨辕皂粤 聚焦电流

陨辕皂粤

远园圆
远员苑
远园缘
缘愿员
缘怨圆
缘怨园

面弯
面弯
背弯
背弯
—
—

合格
合格
合格
合格
—
—

愿源
猿源
源源
圆员园
圆缘圆
圆猿源

表 缘 电子束焊接接头力学性能试验结果

遭 辕酝孕葬 弯曲 员愿园毅 冲击 粤 噪增辕允
焊缝
焊缝
焊缝

热影响区
热影响区
热影响区

员
圆
猿
源
缘
远

拉力试验
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