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前言

随着航空、航天、核能和电子等新技术的飞速发展，以及新材料、新结构的采用，对连接技术提出了
更高的要求，钎焊及扩散焊技术因此受到人们更多的关注，开始以前所未有的速度发展并出现了许多
新的钎焊及扩散焊工艺，钎料品种日益增多，有力地促进了国家经济建设事业的腾飞。
钎焊及扩散焊技术作为实现材料连接的重要方法，以其独有的特点在难以熔焊材料的构件焊接中得到
了广泛的应用，获得了优质或与母材相匹配的高性能接头。
与此同时，也面临着许多新的技术难题，这些难题成为促进其进一步发展和应用，并在各行业领域发
挥更大作用的巨大动力。
本书从理论与实践相结合的角度，对钎焊及扩散焊方法、各种材料的钎焊及扩散焊特点及工艺要点等
做了系统的阐述，注重科学性、先进性和新颖性等特色。
本书内容反映出近年来钎焊及扩散焊技术的新进展，特别是一些新工艺、新型焊接用材料的开发。
此外，本书包含了钎焊及扩散焊技术在航空航天、电子、汽车制造、石油化工、家用电器等领域大量
的应用实例，突出了其实用性。
本书内容反映了当前钎焊及扩散焊技术的应用现状，主要供从事与材料开发和焊接技术相关的工程技
术人员使用，也可供高等院校师生、科研院（所）和企事业单位的科研人员参考，还可作为高等学校
材料成形及控制工程、材料加工工程专业（焊接方向）师生的教学参考书。
参加本书编写和提供信息的人员还有：李文娟、刘鹏、马海军、蒋庆磊、夏春智、陈茂爱、孙俊生、
刘如伟、高进强、秦国梁、吴娜、沈孝芹、黄万群、张蕾、李嘉宁、郑德双、许有肖、刘毅、杜红燕
、赵康培、兰亚洲、张鹏飞、孙建雄、马群双、王继腾、艾铭杰、许红等。
本书编写过程中参阅了相关文献资料，在此，表示衷心的感谢。
由于编者水平所限，书中不足之处在所难免，敬请读者批评指正。
编者
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内容概要

《钎焊及扩散焊技术》从理论与实践相结合的角度，对钎焊及扩散焊方法、各种材料的钎焊及扩散焊
特点及工艺要点等做了系统的阐述，注重科学性、先进性和新颖性等特色。
《钎焊及扩散焊技术》内容反映出近年来钎焊及扩散焊技术的新进展，特别是一些新工艺、新型焊接
用材料的开发。
此外，《钎焊及扩散焊技术》包含了钎焊及扩散焊技术在航空航天、电子、汽车制造、石油化工、家
用电器等领域大量的应用实例，突出了其实用性。
 
《钎焊及扩散焊技术》内容反映了当前钎焊及扩散焊技术的应用现状，主要供从事与材料开发和焊接
技术相关的工程技术人员使用，也可供高等院校师生、科研院（所）和企事业单位的科研人员参考，
还可作为高等学校材料成形及控制工程、材料加工工程专业（焊接方向）师生的教学参考书。
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章节摘录

版权页：   插图：   钎料中一个组元如果含量较大又能与母材生成金属间化合物，则在钎缝中会出现这
些化合物的特征。
如果这些金属间化合物是固液异分的，在钎焊条件下常常会呈笋状生长，例如用纯锡或含Sn量较高的
锡合金钎料钎焊铜、银、铁、钴、镍时，均可看到这种生长方式。
这种化合物生成是由一个固相组元（如母材）与液相（钎料）反应生成的，钎焊短时间内生成的化合
物都不是纯相，这就减少了作为纯化合物相的属性。
此外，这种化合物的笋状生长方式使得它像钉子一样嵌入钎缝，更增加了钎缝的强度。
 钎料中一个主要成分组元与母材生成固液同分化合物时，这个化合物往往以层状或连片地生长。
这些固液同分化合物通常较脆，又呈层状，会降低钎焊接头强度。
这就使选择钎料时，需要特别注意避免生成这类层片状化合物，除非这些化合物能溶人母材，形成组
分很宽的固溶体。
 1.1.3影响钎焊过程的因素 影响钎焊过程的因素有接头的设计，钎料、钎剂的选择，以及为了获得所要
求特性而采取的工艺参数。
这些因素主要影响钎焊接头的外观成形和微观结构，实际上决定了接头的特性。
 （1）接头设计 接头设计的变化对钎焊接头特性的影响充分表现在接头间隙对钎焊接头强度的影响。
小的接头间隙，接头强度相当高，钎缝的强度甚至超过母材的强度。
接头强度比钎料自身强度高许多的原因是薄的钎料层的截面收缩被抑制。
因此，钎料处于非常高的三向应力状态，这将增加它的强度值。
但随着接头间隙的增加，抑制收缩的能力减弱或消失，接头强度接近于钎料的自身强度。
 （2）钎料 钎料是复杂的合金，它的熔点在一个温度范围内。
如Ag—Cu合金，除共晶成分72％Ag—28％Cu外，其他如50Ag—50Cu合金的熔点在一个温度范围内发
生，即温度升至780℃时钎料开始熔化，只有当温度超过850℃时钎料才能全部熔化。
因此，在780～850℃温度范围内，有一个液体与固体共存的区域，其润湿和流动性与完全液体的合金
在某种意义上截然不同。
当钎料金属处于部分熔化的状态时，流动性降低。
而低熔点液相在混合状态下，润湿性和扩散行为导致低熔点相具有从固体成分中分离的趋势。
这种不充分或不均匀填充接缝的现象会导致缺陷接头的产生。
 除了与钎焊钎料熔化特点有关外，钎焊过程中合金化能够出现在液体钎料和母材之间，钎料的润湿性
和流动性明显受到合金化的影响。
合金化取决于钎料的熔点、母材被影响的程度以及新相形成的趋势。
改变钎料成分，可以改变它的熔化特点，靠近接缝表面钎料元素的扩散也会改变母材有效成分。
影响母材合金化程度的因素有钎料元素在母材中的溶解度、时间和温度、固态扩散的动力学、母材的
晶粒尺寸以及它的成分。
母材与钎料的相互作用影响着其润湿性和接头的力学性能。
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编辑推荐

《钎焊及扩散焊技术》内容反映了当前钎焊及扩散焊技术的应用现状，主要供从事与材料开发和焊接
技术相关的工程技术人员使用，也可供高等院校师生、科研院（所）和企事业单位的科研人员参考，
还可作为高等学校材料成形及控制工程、材料加工工程专业（焊接方向）师生的教学参考书。
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