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一种真空电子束焊接台

技术领域

本发明具体涉及一种真空电子束焊接台，属于焊接工艺设备技术领域。

具体提供一种适用于高强钢/铝合金的真空电子束焊接台。

背景技术

真空电子束焊是利用定向高速运动的电子束流撞击工件使动能转化为热能

而使工件熔化，形成焊缝。

随着海洋工程装备不断轻量化，高强度化，使得高强度钢和铝合金等异种

材质焊接得到愈加广泛的应用，但由于钢和铝热学性能和材料力学性能差异较

大，焊接接头存在大量 Fe-Al 金属间化合物和较大的残余应力，焊接过程中热

应力导致的焊缝纵向收缩发生的弯曲，常产生大量裂纹，严重影响构件强度，

使得钢铝焊接成为一大难点。

现有技术中，解决焊接变形的方法包括预防变形和焊后矫正两个方面，刚

性固定和机械矫正是比较常用的方法。相比于焊后机械矫正，刚性固定的方法

显然更有利于提高焊接质量。目前现有的焊接台的固定防变形装置，通常采用

的是复杂的胎夹具或临时支撑的方法实现防变形的目的。无法用于真空电子束

焊接台上，同时也不能解决高强度钢和铝合金等异种材质焊接弯曲变形较大的

问题。

如中国发明专利，公开号 CN109128678，公开日 2019-01-04，公开了一种



防变形焊接平台，其平台的防变形结构复杂，安装拆卸都很繁琐，并且对于钢

铝焊接时较易发生弯曲的情况，其抗变形能力不好，其结构无法适用于真空电

子束焊接的整套操作设备之中。

发明内容

因此，本发明针对现有技术中高强钢和铝合金真空电子束焊接工艺存在

弯曲导致裂纹，影响构件强度的不足，提供一种通过三向拘束的方式拘束焊件，

防止焊件在焊接过程中发生弯曲的真空电子束焊接台。

具体的技术方案为：

一种真空电子束焊接台，包括台座、竖向约束装置、横向约束装置、防

弯夹具；

台座上设有左右对称设置的焊件放置台，每个焊件放置台至少设置一个

竖向约束装置和一个横向约束装置；

所述竖向约束装置包括旋转柱、滑动支架、压杆，旋转柱下端连接台座，

上端连接滑动支架，压杆可在滑动支架上移动并提供竖向压力；

所述横向约束装置包括推板及两根推杆，两根推杆安装在推板的两侧，

推杆安装在台座上；

所述防弯夹具包括夹具体、粗调螺丝、粗调螺母、细调螺丝、垫片，夹

具体为 L型，数量为两个，两个夹具体 L型的长边相互搭接，搭接部位设

有粗调螺纹孔，粗调螺纹孔用于安装粗调螺丝及粗调螺母，两个夹具体 L型

的短边设有细调螺纹孔，细调螺纹孔用于安装细调螺丝，垫片放置在焊件与

焊件放置台之间。

进一步的，所述粗调螺纹孔设置两排以上，每排两个，每个夹具体上并



排设置两个细调螺纹孔。

进一步的，所述旋转柱下端安装在台座上位于焊件放置台侧面的位置。

进一步的，所述滑动支架与旋转柱上端铰接，滑动支架上设有滑动槽。

进一步的，所述压杆安装在滑动槽内，压杆通过上下两个螺母固定。

进一步的，所述推杆通过设置在焊件放置台边缘的推杆固定块安装在台

座上，推杆固定块上设有推杆通过孔，推杆的两端通过与推杆螺纹连接的推

杆螺母固定。

进一步的，所述垫片数量为四个，呈矩形设置。

进一步的，所述真空电子束焊接台还包括保护气装置，所述保护气装置

包括气枪，焊接放置台内设有预留孔洞，气枪安装在预留孔洞内。

进一步的，所述气枪通过螺母安装在预留孔洞中。

本发明的有益效果在于：本发明的真空电子束焊接台与现有技术相比，

针对真空电子束焊接台的特点，通过结构设计的改进，设计了竖向约束装置、

横向约束装置、防弯夹具三个约束装置，分别在竖向、水平方向上平行和垂

直焊缝方向施加压力，防止了高强钢和铝合金真空电子束焊接工艺中出现焊

件弯曲变形，进而导致裂纹的缺陷，提高了构件强度。本发明的装置相比于

现有技术的刚性固定装置，防变形能力更强，结构更简便，固定装置易于安

装和拆卸，尤其适合于作为高强钢和铝合金真空电子束焊接的配套装置使用。

附图说明

图 1、图 2为真空电子束焊接台的总装示意图；

图 2为实施例 2焊接固定装置的使用状态示意图；

图 3为台座的结构示意图；



图 4为竖向约束装置的结构示意图；

图 5为滑动支架的结构示意图；

图 6为压杆的结构示意图；

图 7为横向约束装置的结构示意图；

图 8为防弯夹具的结构示意图；

图 9为夹具体的结构示意图；

图 10、图 11 是防弯夹具夹住焊接件的示意图；

图 12 是气枪的结构示意图。

附图标记如下：

1、台座，2、竖向约束装置，3、横向约束装置，4、防弯夹具，5、气枪，

6、焊件放置台，7、推杆固定块，8、预留孔洞，9、旋转柱，10、滑动支架，

11、压杆，12、滑动槽，13、螺母，14、推板，15、推杆，16、夹具体，17、

粗调螺丝，18、粗调螺母，19、细调螺丝，20、垫片，21、粗调螺纹孔，22、

细调螺纹孔。

具体实施方式

下面结合附图对本发明的具体实施方式进行说明：

本发明为解决现有技术高强钢/铝合金等异种材质焊接时，由于弯曲导

致出现裂纹，影响构件强度的问题而设计。

真空电子束焊接台的总装如图 1、图 2所示，本发明的设计改进主要在

于真空电子束焊接台的防变形结构，可根据具体的电子束焊接工艺流程对焊

接台本身和防变形结构进行具体化的实施。

真空电子束焊接台由五个主要部分构成：台座 1，竖向约束装置 2，横向



约束装置 3，防弯夹具 4和保护气装置。

台座 1的功能：提供竖向约束装置 2，横向约束装置 3，保护气装置固定位

置；提供竖向约束装置 2的支撑面；提供熔池真空介质轨道。

竖向约束装置 2功能：提供竖直拘束防止焊件焊接过程中膨胀；

横向约束装置 3功能：提供横向拘束度防止焊件焊接过程中弯曲；

防弯夹具 4功能：与横向约束装置 3配合使用，防止焊件焊接过程中弯曲；

保护气装置功能：通过气枪 5提供保护气。

台座 1的结构如图 3所示，台座 1上设有左右对称的焊件放置台 6，根据

真空电子束焊接的整套工艺情况，在焊件放置台 6上设置多个焊件摆放位，每

个焊件至少对应一个竖向约束装置 2和横向约束装置 3。

竖向约束装置 2如图 4、图 5、图 6所示，包括旋转柱 9、滑动支架 10、压

杆 11、螺母 13，滑动支架 10 上设有滑动槽 12，滑动支架 10 与旋转柱 9铰接；

安装：旋转柱 9下端连接台座 1，上端铰接滑动支架 10 上的圆孔，压杆 11

在滑动支架 10 上滑到合适位置后用螺母 13将压杆 11 下调，对焊件释加竖直压

力，压杆 11与焊件接触面保持在垫片 20 正上方。

如图 7所示，横向约束装置 3包括推板 14 和两根推杆 15，在焊件放置台 6

的边缘位置设有推杆固定块 7，推杆固定块 7中间设有推杆通过孔，推杆 15的

一端在推杆固定块 7的两端通过推杆螺母固定，推杆 15 的另一端与推板 14 固

定连接。

安装：将推杆螺母先旋上推杆 15 一定距离并将装好螺母的推杆插入预留在

台座 1上的推杆固定块 7上的推杆通过孔；将准备好的焊件垫好垫片 20后，对

齐放置在焊接台面上准备拘束；将推杆 15 与焊件边缘对齐，反向旋转推杆螺母

至推杆 15 顶紧焊件。



防弯夹具 4的结构和工作原理如图 8至图 11 所示，防弯夹具 4包括左右两

个夹具体 16、粗调螺丝 17、粗调螺母 18、细调螺丝 19、垫片 20、粗调螺纹孔

21、细调螺纹孔 22；

安装：将左右两个夹具体 16选择合适的粗调螺纹孔 21 对接，保证防弯夹

具 4长度大于焊件长度，并用粗调螺丝 17、粗调螺母 18 固定；将焊件放在垫

片 20上以保证细调螺纹孔 22中心与焊件的侧边接触，然后置于焊件放置台 7

上,用固定好的防弯夹具 4和细调螺丝 19 将防弯夹具 4和焊件固定住。

气枪 5如图 12 所示，气枪 5的安装是用螺母将气枪 5固定在台座 1上的预

留孔洞 8中。

整个焊接台安装完成后，竖向约束装置 2提供竖向的约束力，横向约束装

置 3提供水平方向上与焊缝垂直的约束，防弯夹具 4提供水平方向上与焊缝平

行的约束，在三向约束的共同作用下，使焊件在焊接过程中保持原来位置，最

大限度的避免构件发生弯曲，减少残余应力和裂纹的发生，提高钢铝焊接质量。

以上所述是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通

技术人员来说，在不脱离本发明所述原理的前提下，还可以作出若干改进和

润饰，这些改进和润饰也应视为本发明的保护范围。


