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铜磷基钎料用于铜与低碳钢

钎焊的研究
’

韩上海 张卫红 潘继民
� �

�郑州工学院材料研究中心� �机械系�

摘 要 �

关键词 �

本文用铜磷墓钎料钎焊钢与低碳钢
，

对接头剪切强度和焊缝组织进行 了分析
�

得出

焊缝中镍元素的存在和在低碳钢上预镀铜层的共同作用
，

可使接头获得较高的强度
�

铜磷钎料
，

铜铁钎焊

通常铜磷基钎料仅限于有色金属的钎焊
，

不能用来钎焊钢件
�

这主要是由于磷的存

在
，

在钢件的界面上会形成连续分布脆性的磷化铁同时铜磷钎料在钢件上的润湿性较差
，

使得接头强度较低不能满足使用要求
。

因此钢铁件的低温钎焊主要采用昂贵的银基焊料
�

但在某些工业场合使用了铜磷基钎料代替银基钎料来钎焊铜与低碳钢
。

一些研究人员在提

高铜磷钎料钎焊铜与低碳钢接头强度方面作了一些试验
，

有一些进展 〔�〕 。

如在真空炉中

用 ��一��一��一�钎料钎焊铜与低碳钢获得了较高的剪切强度
�

但使用真空炉局限性太大

难以广泛采用
�

本文试图在低碳钢上预镀铜
，

以改善钎料在其上的润湿性和改善焊缝组织

分布
，

来获得较高的接头剪切强度
�

� 试验过程

采用板状搭接 试样
�

试样尺寸为 �� � ��� � ���
，

单位 ��
�

材料纯铜
、

低碳钢

��
��

，

在低碳钢上预镀三组不同厚度的铜层
。

工艺 � 搭接长度 ���
，

接头间隙 ������
，

钎焊温度 ���℃ ，

保温 �����
。

采用含镍

的铜磷基钎料 ��一��一��一�
。

钎料熔点 ���℃ 〔 ‘〕 �

焊好的试件在材料试验机上加载至破坏
，

分析强度数据并应用扫描电镜和
�一���能

谱仪对焊缝组织进行分析
。

� 结果与分析

几组试样的剪切强度数据如表 �
�

可看出低碳钢直接与铜钎焊其接头剪切强度较低
，

，
收稿口期� ����

�

��
� �

刘仁泽
、

昌小松
、

焦怀琴参加了工作
�
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经预镀铜的三组试样其剪切强度显著提高
�

由于采用同种钎料
，

强度提高的关键就是低碳

钢上预镀的铜层
�

观察钎焊试样的焊缝金相组织
，

发现未经预镀铜试样在 ��界面上有断

续分布的少量空隙
，

而经预镀铜的试样其焊缝连续致密
。

说明预镀铜层的作用之一大大改

善了钎料在低碳钢上的润湿性
，

提高了焊合面积
，

从而使焊件的剪切强度提高
�

表 � 钎焊接头机械性能

编编 组 号号 钎焊件接头形式式 平均剪切强度 �������

����� �� ����� ��
�

���

����� �� ��� �预镀铜层��� ��
，

���

����� �� ��� �预镀铜层��� ��
�

���

����� �� ��� �预镀铜层��� ��
�

���

注� 预镀铜层厚度 � � ����

�
、

�两组剪切强度较 � 组值小
，

是由于这两组预镀铜层的厚度较 �组薄
，

对改善

铜磷钎料在低碳钢上润湿性的贡献比 �组小之缘故
�

‘

进一步分析焊缝组织特点
，

对焊缝组织进行了扫描电镜观察
�

��������� 腐蚀 ����尹���腐蚀

图 � 图 �

扫描金相组织如图 �
。

其焊缝中间组织为 ����
、

����相及 ��一��一�共晶枝状组

织
，

靠铜一侧为 ��一�� 固溶体
。

在 �� 的界面处是一条状的白色组织
。

由于影响低碳钢

与铜钎接接头强度的关键是 ��界面处的组织结构与形态分布
�

本文重点讨论图 �中 ��

界面处的白色组织
�

对焊缝作的 �一���面分布分析得出焊缝中的白色组织是 ��
�

、

���

�相断续分布在 ��基体上 “ 〕 。

对白色组织进一步放大
，

如图 �
。

看出低倍下连续的白色

组织是由直径大约为 �拜� 大小的微细颗粒堆积而成
�

这从微观上解释了白色组织硬而不

脆
�

�白色组织显微硬度 �����
、

压痕齐整�
。

在焊缝中没有形成连续脆性的磷化铁
，

是钎料中含有一定镍的作用
�

钎料中的镍在钎

焊过程破坏了连续的磷化铁的形成 〔�〕 �

使得在 �。 的界面处形成微细的 ��
�

、

����相
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分布在 ��基体上降低了接头的脆性
，

提高了钎接接头的强度
。

� 冷士
� 二� 论

�
�

� 含镍的铜磷基钎料钎焊低碳钢
，

在 �。 界面上没有连续的磷化铁而是微细密集的

���
、

����
�

�
�

� 在低碳钢上预镀铜层可使接头强度提高
�

�
�

� 在低碳钢上预镀一定厚度铜层
，

并使用含镍的铜磷基钎料钎焊低碳钢与铜可获得

较高的剪切强度
。

参 考 文 献

�
�

�����
，

黄乐等
�

�
�

�������� ��� �
�

��义
�

������� �������
�

��
�

��
，
����

��一��一��一�中温钎料及钎焊性能研究
�

冶金系统第二届非晶会议论文集

�
�

�
，

�������
，
� �

�

� ��������� �
�

�
�

�������
�

������� ������
�

��
�

�
，
����

﹄�沪、�‘，�
��
���

�‘廿�、��、

“ 〕 张卫红等
�

�劝寸线而分布分析铜一铁钎焊焊缝的组织特点
�

中南地区第七届电镜分析交流会论文集

������� ������ �� ���� ����� ������一�������
���

���� ������只 ����

��� �������� ����� �
������ ��� �����

���������� ��������� �������������

��������� ��� ������ �� ������� ������ �� ���� �� ����� ���因�一���������� ���� ������� ����

��� ��������
�

��� �������� ��� ��� 扣���� ����� �������� ��� ��� 扣���� ��������� ���� ���� �������

���
�

� ���� 扣主�� �������� ��� �� �������� �� �� �������� �� 扣���� ��� ������� ������ ���� ��

而��
�

��������� ������一���������� ������� ����
，
������� ������ �� ����


