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引言
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铣槽式夹层结构锻件广泛应用于航空航天、能源、交通等领域，其性能要求严苛，
制造难度大。

电子束焊接作为一种高精度、高效率的焊接方法，在铣槽式夹层结构锻件的制造中
具有重要应用。

研究铣槽式夹层结构锻件的电子束焊接工艺，对于提高产品质量、降低制造成本、
推动相关领域的技术进步具有重要意义。

研究背景与意义



    

国内外研究现状及发展趋势

国内外在铣槽式夹层结构锻件的电子

束焊接工艺方面已取得一定研究成果，

但仍存在诸多挑战。

目前，研究主要集中在焊接工艺参数

优化、接头组织性能调控、焊接缺陷

控制等方面。

未来发展趋势将更加注重多学科交叉

融合，引入先进制造技术如增材制造、

智能焊接等，推动电子束焊接工艺向

更高层次发展。
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研究目的：揭示铣槽式夹层结构锻件电子束焊接过程中的

物理冶金机制，优化焊接工艺参数，提高接头性能和质量

稳定性。

研究内容

设计并制备铣槽式夹层结构锻件试样；

研究不同焊接工艺参数对接头组织和性能的影响；

分析接头中的缺陷类型、形成机理及控制措施；

评估优化后焊接工艺的可行性及实用性。

研究目的和内容



铣槽式夹层结构锻件特点
及焊接性分析
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铣槽式夹层结构锻件由两个面板和中间的

芯层构成，通过铣削加工在面板上形成一

定几何形状的槽口，芯层材料填充于槽口

内，形成一体化的夹层结构。

结构特点

面板材料通常选用高强度合金钢或钛合金

等，芯层材料可选用铝合金、钛合金或复

合材料等，以满足不同应用场景下的力学

性能要求。

材料选择

铣槽式夹层结构锻件的制造工艺包括锻造、

热处理、铣削加工、焊接等工序，其中焊

接是实现夹层结构整体化的关键步骤。

制造工艺

铣槽式夹层结构锻件概述



焊接方法选择01

针对铣槽式夹层结构锻件的焊接，常用的方法包括电子束焊接、激光焊

接等。电子束焊接具有能量密度高、焊接变形小、焊缝质量高等优点，

适用于高精度、高质量的焊接需求。

焊接接头设计02

接头设计是焊接过程中的重要环节，需要充分考虑铣槽式夹层结构锻件

的结构特点和力学性能要求。合理的接头设计能够减小应力集中，提高

焊接接头的承载能力和疲劳寿命。

焊接材料匹配03

在选择焊接材料时，需要考虑与母材的相容性、力学性能的匹配以及耐

腐蚀性等因素。对于异种材料的焊接，还需要进行特殊的工艺处理以保

证焊接质量。

焊接性分析



焊接变形控制

由于铣槽式夹层结构锻件的结构特点和材料特性，焊接过程中容易产生较大的变形。因此，

需要采取合理的装夹方式、优化焊接参数等措施来控制变形量。

焊缝质量控制

焊缝质量直接影响铣槽式夹层结构锻件的整体性能和使用寿命。在焊接过程中，需要严格

控制各项工艺参数，如电子束流、加速电压、焊接速度等，以确保焊缝质量达到设计要求。

异种材料焊接

当面板和芯层采用不同材料时，异种材料的焊接会带来一系列问题，如熔合不良、裂纹倾

向增加等。针对异种材料的焊接，需要进行充分的试验研究和工艺优化，以找到最佳的焊

接工艺参数和材料组合。

焊接难点与挑战



电子束焊接工艺原理及设
备介绍
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焊接过程

高能电子束轰击工件表面，使被
轰击的金属迅速熔化和蒸发，同
时电子束的能量被金属吸收，转
化为热能，使金属熔化并形成焊

缝。

高能电子束的产生

利用高能电子枪发射高速电子，
通过电磁场加速和聚焦，形成高

能电子束。

焊缝的形成

通过控制电子束的扫描路径和速
度，实现焊缝的精确成形。同时
，通过填充材料或母材自熔的方
式，形成高质量的焊缝。

电子束焊接工艺原理



发射高速电子并形成电子束的装置，是

电子束焊接设备的核心部件。

电子枪

将电子加速到所需能量，并通过电磁场

聚焦，使电子束具有足够的能量密度和

焦点尺寸。

加速器和聚焦系统

提供电子束焊接所需的真空环境，防止

空气对电子束的散射和吸收。

真空系统

对电子束焊接过程进行精确控制，包括

电子束的能量、扫描路径、速度等参数。

控制系统

电子束焊接设备组成及功能
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