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，、摘要 表文对铜的 "FIG钎焊工艺作了简要介绍．并利用TIG钎焊及Cu—Mn Si三元合垒焊丝所其有 

的特点，成功地试焊 了一些产品 。 

关■调 TIG钎焊 兰元台金钎料 工艺 

1 的富 

铜 是 工 业 上 应 用 较 广 的 金 属 材 料 ，铜 的 补 

焊 一般 以气焊 和 T]G焊为主 。在焊接过程 中常 

会 出 现 气 孔 、裂 纹 等 缺 陷 ，而 且 热 影 响 区较 大 

近年 来 ．随 着 焊 接 工 艺不 断 地 更 新 与发 展 ，栽 

们试 用 TIG 钎焊 的 方 法 ，先 后 焊 接 了结 晶器 套 

简 、 高频 感 应 线 圈 以 及 朴 焊 了 直 流 电机 电枢 等 

产 品 ，并 取 得 了一 些进 展 。 

某厂 200kW 直流 电机 电枢的材料是铜 ．运 

行 中 因 导条 断 裂 而 影 响 生 产 。以 往 采 用银 基 钎 

料 或 铜 磷 钎 料 实 施火 焰 钎 焊 进 行 补 焊 ，由 于 受 

热 面 积 较 大 ，烧 损 了 一些 绝 缘 材 料 ，使 修 复 周 

期 延 长 ，而 且 使 用银 基钎 料 的 成 本 也 较 高 

因 此 ，我 们 决 定 利 用 TIG钎 焊 及 Cu—Mn—Si 

三 元 台 金 焊 丝 所具 有 的特 点 对 直 流 电 机 的 电枢 

部分进行朴焊 ，为 了朴焊时不烧 损 电枢的绝缘 

材 料 ，以缩 短 修 复 周 期 ，对 TIG 钎焊 工 艺进 行 

撵 讨 ，井 分 析 了 其 与焊 缝 组 织 和 性 能 的 关 系 ．为 

实际应用提供 了合理的工艺 规范。 

2 试验 方法和试验材料 

2．1 钎 焊 方法 的选 择 

囝 1 电枢导条的朴焊部位示意田 

由于 电枢 导 条之 间 的 捌 隙 较 小 ，补 焊 时 叉 

不 能 烧 损 绝 缘 层 (见 圈 1)+该 电枢 导 电 条 为 2 

× 20铜 条 。 下 面 将 常 用 补 焊 方 法 进 行 对 比 分 

F斤 

(】) 氧 乙缺 火 焰 钎 焊 

该 方 法 比较 简 便 ，最 常 用 ，叉 因 用银 基钎 

科 或 铜 磷 钎 料 填 充金 属 ，所 以 ，钎 焊 接 强 度 

较 高 ．但 加 热 时 间较 长 ，受 热 面积 较 大 ． 易烧 

损 补 焊 部 位 附 近 的 绝 缘 材 料 。 

(2) 烙铁 钎 焊 

该 方 法 也 较 常 用 ．因使 用 锡作 钎焊 材 料 ，故 

加热 温度 较低 ，不 易烧 损 绝 缘 材 料 。但 此 方 法 

存 在 费 工 时 和 锡 层 易 剥 落 现 象 ，钎 焊 接 头 强 腰 

不 高 。 

(3) TIG 钎 焊  

接 方 法 节能 高效 ， 由于 氲 气 流 对 电弧 订压 

缩 作 用 ．热 鼍 较 集 中 。 并 且 氩 气 对 近 缝 区 的 冷 

却 ．-I使 热 影 响 区 变 窄 ，不 易烧 损 绝 缘 材 料 ， 

组 织 与性 能变 化也 较 小 ，钎 缝 成 美 观 ，速 度 

快 ，钎焊 接 头 强 度 很 高 。 

叉 因 利 用 TIG 钎 焊 所 特 有 的 阴极 雾 化” 

现象 ，能 破 碎 和清 洁钎 缝 表 面 的 氧 化 膜 。所 以 ． 

需 用钎 荆 +无 钎 剂 腐 蚀 作 用 ， 1 需 要 焊 后清 

洗 。 

通 过 对 以上 朴焊 方 法 比较 +考 虑 到 母 材 的 

热 晚性 和靠 近 热 影 响 区的 裂 纹 敏 感 性 ，需 要 限 

制热输入量 +井 要提 高接 头的机械强度 等，认 

为补焊 电枢导条 +选择 T1G钎焊为宜 。 

2．2 焊 接 材 料 的选 用 

朴 焊 方 法 已经 确 定 ．还 需 选 用焊 接 材 料 ．既 

要 考 虑 焊 接 质 量 叉 要 考 虑 焊 接 成 本 ． 在 对 料 

20 料 301、料 60]、丝 22I、三 元 合 金焊 蛙进 

行 比较 后 ．决 定 选 用 三元 台盒 婵 丝 。冈 为 TIG 

钎 焊 要 求 焊 接 材 料 中不 应 含 有 锌 ，减 少 锌 原 蒸 

发 。这 就 要 求 在 三 元 台金 焊 丝 中 加 入 Mn．以 改 
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善钎 料 的 塑 性 ．增 加 钎 料 的 流 动 惟 及 浸 润 性 ，使 

钎 料 及 焊 缝 的 机 械 陛能 得 到 提 高 。三 无 合 金焊 

丝 中 si的加 八 ，既 可 降 低钎 料 的熔 点 ，_义 町 一 

定程 度 地 防 止品 界 腐 蚀 。由 于 Si、Mn有 利 于提 

高 焊 缝 的 强 度 ，可获 得 优 质焊 缝 ，因 此 选 坩 Cu— 

Mn Si三 元 合 金 焊 丝 较 为 适 宜 。 ‘ 

3 补 焊 接头 的形 式 

对 于 电 抠导 条 的 焊接 ．尽 量 减 小 电阻 是 不 

可 忽 视 的一 个重 要 圜 索 。为 了 减 小 电枢 导 条 补 

焊 接 头 的 电阻 ，朴 焊 u,j-~据 公 式 R— P·L， ， 

若 被 小 电 阻 ．就 必 须 增 人 补焊 接 头 的 横 截 I l。 

增 大 接 头 攒 截 面积 还 能 近 一 步 提 高 补焊 接 头 的 

强 度 。故要 求 补 焊接 头 的 搭 接 长 度 L> 10 d(d 

为 导条 板 厚 2ram)，插 接 深 度 >̂ 5 d，见 图 2 

钎捍缝 

囤 2 电枢导条补焊接头形式示意围 

困 为钎 焊 接 头 的 间 隙大 小 是 影 响 钎 缝致 密 

利接 头强 度 的 主要 素 。 间 隙 太 小 ．会 妨 碍 

钎 抖 的 流 八 ； 隙过 火 ， 会破 坏 钎缝 的 毛 细 作 

,rII，钎 料 不 能填 满 间 隙 。所 以 ， 电枢 导 条 的 补 

焊 接 头 的 隙 以 0 05～ 0．i5mm 为宜 。 

3．1 工 艺 参 数 的 确 定 

TIG钎焊 要求线 能量 的输入 不能过 大 

!l{lJ， 会造 成 被焊 工 件 局部 熔 化 ，而 不 能 形 成 

针焊 接 * 。故 采用 较 低 的热 输 入是 获得 良好 的 

钎焊 接 头 的必 要 条 件 困此 钎 焊 过 程 中必 须严 

格执 行工 艺规 范 ．其工 艺 规 范 参 数 列 于 表 l。 

哀 l nG钎焊的工艺规范参数 

钨扭直径 喷嘴直径『氩气流量 起姑电流 钎担电流 焊墼直径 

(mm) cmm) (L／r~in) (A’ (mm) 

3 】O 8 20 80 

施 焊 过 程 中 ．要求 电 姐 不 得 直 接 加 热 钎 缝 。 

钎 料 始 终 盖 住 钎 缝 ．填 丝 时 不 做 任 何摆 _动 ．以 

搋 得 优 质 钎 缝 。每 根 电枢 导 条经 朴 焊 盾 ．应 立 

即 HI水 急冷 以 防 止损 坏 绝 缘 材 料 。 

3．2 试 验 结 果 熳 分 斫 

(1) 外舭 检验 

焊 后 用 小 锤 敲打 电怄 导条 钎 缝 处 ，经 愉 查 

没 仃裂 开 (假 焊 ) 现象 ．钎 焊 位均 符 合 补 焊 

足 |r要 求 。 

(2) 机 械 性能 的 0定 

为 了 检 测 钎 焊 接 头 的机 触 性 能 ，对 钎 焊试 

件 逐 个 进 行 j-拉 力 试验 ．数 组 试 什 的 断 [1均 在 

母 材 上 试 验 结 果 表 明 ：采 用 TIG 钎 lr方 法 ．使 

用 cu Mn—si三 元 台 金焊 丝 ，其 钎 焊接 头 _蟊 肖 足 

够 的强 度 ，能 够 满 足 钎焊 的质 量 要求 。 

(3) 金 l十1j组 织 曲 观 察 分析 

用 高 倍 金 相 显 微 镜 观 察 TIG 钎 焊 试 件 的 

焊 缝 及 熔 台 区组 织 (见 图 3) 

囤 3 TIG钎焊的金相组织 200× 

中 右 部 为 焊 缝 组 织 ．呈树 枝 状 偏 析 的 

“固 溶 体 

(4) 直 流 电机 的 电 枢 导 条 朴 焊 后 ．经 过 绝 

缘 强度 和 耐 压检 测 ，质 量 符 台 要 求 。 义经 过 负 

载 试验 ， 电 机转 速 、电 压 、 电流 及 温 升 均 符 

合 型 求 

4 结 论 

(1)TIG 钎 焊 所 特 有 的 “阴 板 雾 化 ”现 象 ． 

可破 碎和 清 洁 钎缝 表 面 的 氧 化 膜 固 此 ，焊 接 

不需 钎 剂 ，焊 后 不 需 清 理 。 

(2)Cu—Mn—Si三 元 台 金 电 弧钎 焊 丝 ，由 于 

在 Cla基 中 加 有 Mn、Si等 元 素 ，降低 了熔 点 ，增 

加 了钎 料 的 流 动性 及 浸 润性 ，并 使焊 缝 的 机械 

性 能 得 到 了改 善 。 

(3)TIG 钎焊 的热 量 较 集 中 ，其组 织 与机 械 

性 能变 化 小 ．该 工 艺 节 能 高 技 ，经 济 可 行 ，并 

能 获得 满 意 的焊 接 质 量 及 效果 。 

(收稿 日期 ：1鲫 4 Oj O4) 
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