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钦 合 金 压 力 容 器 的 电 子 束 焊 接
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摘要 通过对钦合金压 力容器技术要求和 铁合金材料 的焊接性分析
,

采用 电子束焊接成功 焊接 了钦合金压 力容 器
,

电子束焊接的

焊缝显微组织 中针状 亚结 构更为细 小
,

焊缝呈延性断裂形貌

关键词 钦合金 压 力容器 滤气板 制造技术

中图分类号 文献标志码

前言

钦合金压力容器在空间飞行器推进系统中担负

着贮存和供给推进剂的任务
,

并在失重等恶劣条件

下向发动机正常提供不夹气的推进剂
,

是极为重要

的空间飞行器组件
,

为此
,

必须保证钦合金压力容

器的焊接质量
。

钦合金压力容器的工作原理及结构

钦合金压力容器的种类有表面张力容器及金属膜

片容器等
。

表面张力容器的工作原理如图 所示
,

在

气 口端施加一定的压力 尸将贮箱内腔推进剂通过网

片以一定的流量 口从液 口端供应给发动机
,

气体由

于受到推进剂在网片表面形成的张力阻隔
,

因而最终

所提供的推进剂中不会夹有气体
。

为满足减容器 自身

质量的设计要求
,

贮箱主体结构采用钦合金

材料
,

厚度
,

焊缝必须达到我国航天工业焊

接标准一级焊缝要求
。

支板 网片 贮箱内腔

钦合金焊接性分析

钦和钦合金的焊接性取决于钦的物理化学性能
。

钦是一种非常活泼的金属
,

由于表面形成致密的氧化

膜
,

使其在常温下非常稳定
。

但是在高温下
,

钦则有

强烈的吸氢
、

氧
、

氮的能力
。

空气中钦在 ℃时开

始吸氢
,

℃时开始吸氧
,

℃时开始吸氮
,

随

着温度的提高
,

钦吸收气体的能力更强
, 〕。 氧

、

氮都

是 相稳定元素
,

当其含量较少时
,

都作为间隙元

素固溶在钦中
,

使钦的强度
、

硬度提高
,

而塑性急剧

下降
,

氮的作用比氧更强
。

因此焊缝中的气孔是焊接

钦合金最为普遍的缺陷
。

存在于被焊金属电弧区中的

氢和氧是产生气孔的主要原因圈
。

电子束焊接使

钦合金在真空环境中进行连接
,

焊缝中气孔缺陷很

少
。

钦合金焊接时还存在间隙原子引起焊缝脆化
、

焊

接加热时晶粒的粗化
、

以及焊接冷却时脆性相的形成

等问题
。

钦合金为 十 两相钦合金
。

钦的基本性质

见表
。

钦合金的化学成分及力学性能分别见表

和表
。

表 钦的基本性质

液 口
广 呀止乙

熔熔点 沸点 密度
· 一 , 线胀系数 芍 一 , 比热容几

· ·
,

表 钦合金的化学成分 质 分数 《

余余量量 一
,

一 〔 蕊

图 压力容器结构示意图 表 钦合金热处理状态的室温力学性能
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前言

在汽轮机加工中经常会出现一些需要修复的裂

纹
,

某汽轮机前汽缸上半部分在精加工后
,

泵水时发

现进汽弯头处有一长约
,

深约 的裂

收稿 日期 一 一

纹
,

该弯头具体结构及裂纹位置如图 所示
。

进汽弯头的材质为 。 钢
,

其工作条件是

工作温度为 ℃
、

进汽压力为
。

现全部尺

寸均已完成精加工
,

这就增加了补焊的难度
,

因此
,

必须制定出严格的补焊工艺措施方案来保证工件尺寸

及焊接接头的质量
。
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电子束焊接工艺及结果分析

钦合金压力容器的焊缝不开坡 口
,

焊前严格清理

焊缝区域的油污
,

并用丙酮清洗后干燥
。

电子束焊接

的工艺参数见表
。

表 电子束焊接工艺参数

加加速电压 聚焦电流, 束流 焊接速度 咖
· 一 , 真空度

刁刁

焊后的钦合金压力容器焊缝表面光洁
,

呈银 白

色
。

经无损检测没有发现未焊透
、

气孔
、

夹渣和裂纹

等超标缺陷
。

图 为母材的显微组织
,

呈典型网篮状
,

转变

相的晶界清晰可见
。

图 为电子束焊接的焊缝显微组

织
,

也为网篮状形貌
,

但亚结构细化
,

形成的针状

组织更为细小
。

图 为焊缝的断 口形貌
,

呈明显的

延性断裂形貌
,

表明焊缝塑韧性良好
。

图 母材的显徽组织 圈 电子束焊接的爆缝显做组织 圈 焊缝的断口形貌

呈延性断裂
,

具有很好的塑韧性
。

结论

采用合理的电子束焊接工艺参数
,

成功地焊接了

钦合金压力容器
,

满足了焊缝设计要求
。

焊缝组织呈

典型的网篮组织形貌
,

亚结构比母材更为细小
,

焊缝
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