
[0001] 本发明涉及一种用于直升机液压系统中的等边多面体焊接变形控制方法。本发明

采用专用夹具将管接头固定并对焊缝的收缩变形量进行补偿，利用分步焊接的方法进行焊

接，在焊接过程中，采用可行范围内较小的焊接电流，使焊接过程中输入线能量少，由于，可

行范围内较小的电极，使焊接电流能量相对集中，对需焊接部分集中、快速加热，减少了热

影响区面积，缩短了接头在敏化区停留时间；焊接过程中，所采用的冷却方式，降低接头在

敏化区停留时间，而且缩短了接头整体冷却时间；在分层焊接中采用对称焊，面在组装焊接

中采用分散焊接的方式，使得环件组件不但变形量最小，而且达到了所有导管长度控制在

所要求的范围之内。
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1.一种直升机液压系统的等边多面体焊接变形控制方法，其特征是，一、分层焊接，

1)将第一层的五个管接头分别装夹在夹具上，并在管接头与夹具内侧定位件间各加一

块厚度为1～1.5mm的垫片；

2)以6～8L/min的正面气流量加热待焊接管接头和导管至熔化，以对称焊的方式，将其

中一个管接头与导管一端焊接，然后，再焊接与其相对称面的管接头与导管，焊接电流控制

在45～55A，焊透率为35～60％，导管焊脚尺寸为4～7mm，同时，以4～5L/min的反面气流对

焊接完成后的管接头和导管冷却；

3)待六个管接头与四根导管焊接完后，以4～5L/min的反面气流继续对焊接完成后的

管接头和导管冷却10-15秒；

4)按照上述三个步骤分别焊接另外层的管接头与导管；

二、组装焊接，

1)将往复阀组件夹装在夹具的第六个夹点上；

2)以6～8L/min的正面气流量加热待焊接管接头和立柱管至熔化，将在管接头的上方

与立柱管的一端焊接，立柱管的另一端与另一层的管接头的下方焊接，焊接电流控制在45

～55A，焊透率为35～60％，导管焊脚尺寸为4～7mm，同时，以4～5L/min的反面气流对焊接

完成后的管接头和立柱管冷却；

3)焊接导管，以第六个管接头为基点，a.首先，在第六个管接头相邻面的第二层的管接

头上焊接导管的一端，b.分别在第六个管接头另外的相邻面的第一层和第三层的管接头上

焊接导管，c.将相邻面第二层管接头焊接的导管的另一端与第六个管接头焊接，d.分别将

另外的相邻面第一层和第三层的管接头焊接的导管的另一端与第六个管接头焊接，焊接的

工艺条件与分层焊接和组装焊接相同。
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直升机液压系统的等边多面体焊接变形控制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种用于直升机液压系统中的等边多面体焊接变形控制方法。

背景技术

[0002] 直升机液压系统中的液压总管环道组件是一个三层相连且封闭的等边六面体，在

一般情况下，对于普通单层环状焊件的焊接多采用焊接夹具定位固紧，焊后进行校正处理，

用此种方法焊接多层面，而且管道数量不对称的环道组件，焊接中的变形难以控制，且焊完

后无法通过补加工方式矫正补偿，仍然存在内径缩小和各边长短不一的现象。

发明内容

[0003] 本发明的目的是提供一种焊接变形小、焊后各边长短伸缩均匀的直升机液压系统

的等边多面体焊接变形控制方法。本发明的技术解决方案是，焊接方法分为两步进行，一、

分层焊接，

[0004] 1)将第一层的五个管接头分别装夹在夹具上，并在管接头与夹具内侧定位件间各

加一块厚度为1～1.5mm的垫片；

[0005] 2)以6～8L/min的正面气流量加热待焊接管接头和导管至熔化，以对称焊的方式，

将其中一个管接头与导管一端焊接，然后，再焊接与其相对称面的管接头与导管，焊接电流

控制在45～55A，焊透率为35～60％，导管焊脚尺寸为4～7mm，同时，以4～5L/min的反面气

流对焊接完成后的管接头和导管冷却；

[0006] 3)待六个管接头与四根导管焊接完后，以4～5L/min的反面气流继续对焊接完成

后的管接头和导管冷却10-15秒；

[0007] 4)按照上述三个步骤分别焊接另外层的管接头与导管；

[0008] 二、组装焊接，

[0009] 1)将往复阀组件夹装在夹具的第六个夹点上；

[0010] 2)以6～8L/min的正面气流量加热待焊接管接头和立柱管至熔化，将在管接头的

上方与立柱管的一端焊接，立柱管的另一端与另一层的管接头的下方焊接，焊接电流控制

在45～55A，焊透率为35～60％，导管焊脚尺寸为4～7mm，同时，以4～5L/min的反面气流对

焊接完成后的管接头和立柱管冷却；

[0011] 3)焊接导管，以第六个管接头为基点，a.首先，在第六个管接头相邻面的第二层的

管接头上焊接导管的一端，b.分别在第六个管接头另外的相邻面的第一层和第三层的管接

头上焊接导管，c.将相邻面第二层管接头焊接的导管的另一端与第六个管接头焊接，d.分

别将另外的相邻面第一层和第三层的管接头焊接的导管的另一端与第六个管接头焊接，焊

接的与分层焊接和组装焊接相同条件同上。

[0012] 本发明采用专用夹具将管接头固定并对焊缝的收缩变形量进行补偿，利用分步焊

接的方法进行焊接，在焊接过程中，采用可行范围内较小的焊接电流，使焊接过程中输入线

能量少，由于，可行范围内较小的电极，使焊接电流能量相对集中，对需焊接部分集中、快速
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加热，减少了热影响区面积，缩短了接头在敏化区停留时间；焊接过程中，所采用的冷却方

式，降低接头在敏化区停留时间，而且缩短了接头整体冷却时间；在分层焊接中采用对称

焊，面在组装焊接中采用分散焊接的方式，使得环件组件不但变形量最小，而且达到了所有

导管长度控制在所要求的范围之内。组装焊接时，能够使焊缝自由地收缩，从而在很大程度

上控制了组件的变形。

附图说明

[0013] 图1为本发明实施例分层焊接顺序示意图；

[0014] 图2为本发明实施例组装焊接顺序示意图。

具体实施方式

[0015] 焊接方法分为两步进行，一、分层焊接，

[0016] 1)将第一层的五个管接头1、2、3、4、5分别装夹在夹具上，并在管接头与夹具内侧

定位件间各加一块厚度为1～1.5mm的垫片；

[0017] 2)以6～8L/min的正面气流量加热工件至熔化，以对称焊的方式，将其中一个管接

头与导管一端焊接，然后，再焊接与其相对称面的管接头与导管6、7、8、9，焊接电流控制在

45～55A，焊透率为35～60％，导管焊脚尺寸为4～7mm，同时，以4～5L/min的反面气流对工

件冷却；

[0018] 3)待五个管接头与四根导管焊接完后，以4～5L/min的反面气流继续对工件冷却

10-15秒；

[0019] 4)按照上述三个步骤分别焊接另外层的管接头与导管；

[0020] 二、组装焊接，

[0021] 1)将往复阀组件夹装在夹具的第六个夹点上；

[0022] 2)以6～8L/min的正面气流量加热工件至熔化，将在管接头的上方与立柱管10的

一端焊接，立柱管10的另一端与另一层的管接头的下方焊接，焊接电流控制在45～55A，焊

透率为35～60％，导管焊脚尺寸为4～7mm，同时，以4～5L/min的反面气流对工件冷却；

[0023] 3)焊接导管，以往复阀组件11为基点，a.首先，在往复阀组件11相邻面的第二层的

管接头上焊接导管12的一端，b.分别在往复阀组件11另外的相邻面的第一层和第三层的管

接头上焊接导管，c.将相邻面第二层管接头焊接的导管的另一端与往复阀组件11焊接，d.

分别将相邻面第一层和第三层的管接头焊接的导管的另一端与往复阀组件11焊接，焊接的

工艺条件同上。

[0024] 实施例一，焊接直升机液压系统中液压总管环道组件，其主要由展开环道液压管

路组件、折叠环道液压管路组件、减摆器环道液压管路组件、圆柱以及往复阀组件壳体等部

分组焊而成，形成三层相连且封闭的等边六面体，液压总管环道组件为搭接焊缝且材料均

为1Cr18Ni9Ti。

[0025] 采用托块定位和外圈螺纹销固定方式(夹具结构见<等边多面体焊接变形控制夹

具>专利申请号200620158285.2)，首先，按液压总管环道组件图纸零件实际尺寸位置进行

装配组焊，以0.1mm板片逐步向外扩大。通过这种方法实施焊后能够有效地补偿焊件部分收

缩变形量。并且还可以减少焊缝的内应力。焊接电流：45～55A，管子端焊缝宽度控制在4～
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7mm。焊透率控制在35～60％，管子焊脚尺寸控制在4～7mm。接头的静载强度可达原材料的

85％以上。反面通气保护为4～5L/min。同时，焊接结束后，加长对接头焊缝处的继续冷却

10-15秒来缩短接头整体冷却时间。

[0026] 在该液压总管环道组件中，由于导管与各模锻件连接方式为搭接形式(导管插入

模锻件装配孔内)，选择焊接顺序也是影响焊接变形的重要因素之一。如果选择不当，焊接

变形量就大。在单个组件焊接试验过程中采用了图1所示1至8的焊接顺序，不但变形量最

小，而且达到了所有导管长度控制在所要求的范围之内。总装焊接时，采用图2所示1至7的

顺序焊接控制效果好。能够使焊缝自由地收缩，从而在很大程度上控制了组件的变形。
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图1

图2
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