
耘造藻糟贼则蚤糟 宰藻造凿蚤灶早 酝葬糟澡蚤灶藻

摘要院双金属锯带生产涉及的技术面广尧所用设备复杂尧综合技术难度大袁需要采用高压电子束焊接
才能满足双金属锯带焊缝成型的要求遥因此袁专用于双金属锯带焊接的高压电子束连续焊接生产线袁
成为解决这一技术难题的关键设备遥以 杂耘月宰原远穴蕴雪型双金属锯带高压电子束焊接生产线的设计研究为
例袁介绍了金属锯带高压电子束焊接生产线的研制情况尧主要技术参数尧关键技术的组成与设计特
点尧设备与工艺的主要参数和要求袁并对部分关键技术进行了定性分析遥
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电子束技术与设备的研究工作曰主持并研究过多
项军工科研课题遥

园 引言
目前袁双金属锯带产品在我国的使用率仍然很

低袁其主要原因院一是由于生产双金属锯带生产线
的技术面广且复杂袁综合技术难度大袁一般要采用
高压电子束焊接才能满足双金属锯带焊缝成形的
要求曰二是引进的生产线价格昂贵袁致使双金属带
产品的价格较高遥
采用电子束焊接方法制造的双金属锯条具有

如下显著的优点院穴员雪节约 愿园豫以上的高速钢曰穴圆雪提
高锯条穴或锯带雪的韧性袁使其使用寿命提高曰如双金
属手锯条的寿命比一般碳素钢手锯条的寿命高 员园
倍以上曰穴猿雪生产率高遥在国际上已得到广泛的应用遥
国外早在 圆园世纪 远园年代中期就已开始对双

金属锯条电子束焊接技术进行研究袁并研制出专用
的电子束焊机袁但在锯条生产中大量采用电子束焊
接还是从 圆园世纪 苑园年代中期开始的袁目前已进行
商业化生产连续式高压电子束焊接设备的主要厂
家有德国的 陨郧酝公司尧孕栽砸公司尧美国的哈米尔顿
公司等遥
鉴于国内市场的需求袁从事电子束行业的专家袁

近几年开始了双金属锯带电子束焊接生产线的技

术研究与技术开发袁取得了喜人的成绩袁在此以实
创真空公司研制的 杂耘月宰原远穴蕴雪型双金属锯带高压
电子束焊接生产线为例袁来介绍双金属电子束焊接
生产线的研制情况及关键技术遥
员 设备的组成和主要技术指标
员援员 杂耘月宰原远穴蕴雪型双金属锯带电子束焊接
生产线的组成
双金属锯带高压电子束焊接生产线由开卷机尧

双金属锯带高压电子束连续焊接
生产线技术
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剪切及对焊机尧带材清洗干燥机尧带材校直装置尧双
金属锯带高压电子束连续焊接机尧牵引机尧收卷机

等组成袁如图 员所示遥
其中关键设备双金属锯带高压电子束连续焊

员要背材开卷机曰圆要丝材开卷机曰猿要剪切机曰源要点焊机曰缘要清洗干燥机曰远要带材校直装置曰苑要左过渡真空室及导向夹紧装
置曰愿要焊接室曰怨要高压电子枪曰员园要右过渡室及焊缝监视系统曰员员要钢带牵引系统曰员圆要电气控制系统曰员猿要收卷机遥

图 员 杂耘月宰原远穴蕴雪型双金属锯带高压电子束连续焊接生产线
云蚤早援员 阅蚤葬早则葬皂 燥枣 杂耘月宰原远穴蕴雪 遭蚤皂藻贼葬造 泽葬憎 泽贼则蚤责 藻造藻糟贼则燥灶 遭藻葬皂 糟燥灶贼蚤灶怎燥怎泽造赠 憎藻造凿蚤灶早 造蚤灶藻

研究与设计 黄以平等院双金属锯带高压电子束连续焊接生产线技术 第 远期

接机由高压电子枪及高压电源尧真空过渡室及焊接
室尧钢带导向夹紧装置尧线性密封装置尧焊缝对中观
察系统尧真空系统尧电气控制系统等组成遥
员援圆 设备主要技术参数
电子束功率 园耀远 噪宰曰
电子枪真空度 员伊员园原猿 孕葬曰
电子束加速电压 员圆园 噪灾依员豫曰
电子束流 园耀缘园 皂粤依员豫曰
带材运行速度 园耀猿园 皂辕皂蚤灶曰
可焊带材宽度 远耀苑缘 皂皂遥

圆 关键技术和设计特点
圆援员 电子枪及高压电源

电子枪及高压电源是电子束焊机的核心关键

部件之一遥通常具有良好的可靠性尧良好的电子光
学性能和电气性能指标遥
双金属带材连续式电子束焊机除了应具备上

述性能之外袁还需具备下述的特殊性能要求遥第一袁
具备长期连续稳定工作的性能曰第二袁具有野 抗放
电冶的功能遥以此满足连续式焊机长时间连续稳定
焊接的要求遥
该生产线选用了 员圆园 噪灾油冷式间热型电子枪

及配套电源袁并选择较低温度的阴极发射材料袁使电
子枪的阴极寿命较长遥整套电子枪系统用铅罩屏蔽
以防 载射线的泄漏遥
高压电源由高压变压器尧高压整流器尧灯丝加

热供电变压器尧高压调整单元尧束流调整控制单元
等组成遥此外袁由扼流保护电抗器尧野 防放电冶系统尧
连锁保护系统一同构成高压电源的主电路遥
该高压电源的主要特点是采用了在变压器高

压端对高电压直接进行调整并控制稳定的技术方

案袁为此选用了耐压大于 员远园 噪灾的真空电子管作为
高压调整的功率执行部件遥具有良好的线性放大调
整与开关性能遥
利用电子管的线性调整与可耐高压的特性袁在

变压器的高压端进行电压的调整与控制袁使高压电
源具有高品质的静态特性与动态特性遥电子管同时
具有很好的开关性能袁可以用毫秒级速度开通与关
断电子枪的高压遥利用这个特性袁用电子管与其他
测量控制部件一同构成了电子枪野 防放电冶系统袁
可以消除由于电子枪内部金属离子过多引起的放

电对工件造成的损坏遥
采用上述方案的电子枪及高压电源袁保证了双

金属带材连续式电子束焊机长期稳定的工作遥
圆援圆 焊缝对中监视系统

焊缝对中监视系统的作用是观察高能电子束

斑点与双金属钢带焊缝的对准情况袁目前国际上流
行的方法是在电子枪中设置反射镜片来获得图像

并进行对缝遥这种方法的缺点是光学反射系统易于
被焊接时产生的金属蒸气蒸镀袁从而影响观察效果袁
因此必须经常更换保护镜片袁使用不方便遥

该生产线利用二次电子反射观察显示系统进

行电子束与钢带焊缝的焊接对缝袁在观察对中时不
受金属蒸镀的影响袁观察效果清晰准确袁可长期在
工作中使用袁有效地解决了观察系统的蒸镀问题遥焊
缝对中监视系统由二次电子反射观察显示系统尧钢
带透射束流观测系统以及焊缝成形后工业电视观

察系统组成遥
利用透射束流观测系统检查焊接过程中的相

互定位偏差以及选择合适的焊接参数遥
上述装置组成了全方位的观察对中纠偏系统袁

它与钢带导向夹紧装置一同解决了连续焊接过程
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中电子束与焊缝的准确定位问题遥
圆援猿 焊接室

焊接室采用了长方箱结构袁设有前开门及侧移
门袁以方便穿带及夹具的调整遥夹具设置放在焊接室
中部袁下部留有一定的空间可供焊接室方便清理和
放置电子束透射束流测量装置等遥焊接室顶上还设
置有精密移动拖板供电子枪精确移动定位遥
由于双金属锯带是长时间连续地进行焊接袁因

此在焊接室内产生的热量不断积累增加袁长时间的
高温烘烤将会影响密封圈的使用寿命遥为此袁设置
了一套专门的水冷装置袁可将大部分焊接热量带走袁
还起到防蒸镀的作用遥与国外采用复杂的夹层水冷
结构相比较袁在满足使用要求的同时袁该套系统的
制造更显得简单合理遥

整个焊接室采用了迷宫式铅屏蔽的方法来防

止 载射线的泄漏遥
圆援源 真空过渡室和真空系统

真空系统的关键是对焊接室尧过渡室的局部真
空动密封装置的研制遥为了保证焊接工作的连续性袁
带材要不间断地从大气进入真空室袁经焊接工序后
从焊接室进入大气遥整个过程是在动态真空中进行
的袁压差变化大遥由于电子枪的真空度必须保证在
员园原猿 孕葬数量级才能保证较长的阴极使用寿命和枪
的正常工作袁因此焊接室真空值的合理选择就显得
很重要遥过高的真空度要求将会使得焊接室局部真
空动密封的压差加大袁从而导致增加过渡室及真空
机组的数量使制造成本增加曰而过低的真空值则不
能满足焊接要求袁影响焊接质量遥根据试验研究袁我
们选择了焊接室的真空度为 员园原员 孕葬数量级袁同时为
了维持焊接室达到所要求的真空度袁我们采用了一
级过渡真空室来进行大气与真空之间的过渡遥这种
设计的技术难度较大袁特别是局部真空动密封装置
是钢带从大气进入过渡真空室袁再进入焊接真空室
的野 气锁冶 袁它的设计是否合理可靠袁直接影响到焊
接室尧过渡室的真空度袁关系到焊接过程能否长期
稳定地顺利进行袁关系到焊接质量能否得到保证遥同
时也是真空系统设计中所要考虑的一个关键因素遥
这种方案的优点是成本相对较低袁并且便于焊接工
艺的实施遥

以计算及试验研究为依据采用了如图 圆所示
的真空系统配置方案袁其中 圆个过渡室共用一套罗

茨泵垣机械泵机组遥

实践证明袁由于过渡机构设计合理袁同时综合
考虑了动密封装置易耗密封件的合理寿命袁整套真
空系统有效地满足了设计要求遥与两级过渡的方案
相比袁整套真空机组配置减少了对过渡机构真空机
组的抽速要求袁降低了能耗袁并且易于安装尧调试袁
降低了制造成本遥
猿 结论

杂耘月宰原远穴蕴雪型双金属锯带材高压电子束连续
焊接生产线采用了引进与国产相结合的方式进行

设计制造袁与全套引进设备相比较袁其费用仅为引
进设备的 员辕源左右曰从生产线调试和运行的情况来
看袁国产生产线接近或达到国外同类产品的水平遥目
前该公司已在国内率先研制出了核心部件国产化

的中压连续式电子束焊接生产线袁并已应用于低压
电器产品上的异种金属带焊接遥
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状眼酝演援焊接袁圆园园源穴圆雪院圆远原圆怨援
眼源演 杂糟澡怎造贼扎 匀援耘造藻糟贼则燥灶 遭藻葬皂 憎藻造凿蚤灶早眼酝演援悦葬皂遭则蚤凿早藻 耘灶早造葬灶凿院

粤遭蚤灶早贼燥灶 孕怎遭造蚤泽蚤灶早袁员怨怨猿援

员要机械泵穴猿园 蕴辕泽雪曰圆要机械泵穴苑园 蕴辕泽雪曰猿要罗茨泵 穴缘园园 蕴辕泽雪曰
源要过渡室曰缘要焊接室穴员园原员 孕葬雪曰远要电子枪穴员园原猿耀员园原源 孕葬雪曰苑要
涡轮分子泵穴员缘园 蕴辕泽雪曰愿要机械泵穴源 蕴辕泽雪曰怨要局部真空动密封
装置曰员园要罗茨泵穴圆园园 蕴辕泽雪曰员员要罗茨泵穴愿园园 蕴辕泽雪遥

图 圆 双金属带材高压电子束焊机真空系统
云蚤早援圆 阅蚤葬早则葬皂 燥枣 贼澡藻 增葬糟怎怎皂 泽赠泽贼藻皂 燥枣 遭蚤皂藻贼葬造 泽葬憎 泽贼则蚤责
藻造藻糟贼则燥灶 遭藻葬皂 憎藻造凿蚤灶早 皂葬糟澡蚤灶藻
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