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摘!要!采用石墨坩埚炉熔化及钢模浇注"挤压开坯"退火"拉伸"酸洗"拉伸的工艺!并选择合适的

工艺参数!研制出"种牌号的/A4BC4DE合金钎焊料!其性能优良!达到日本同类产品性能水平’
关键词!挤压开坯$温度$退火$酸洗$拉伸

中图分类号!82>>@$82>@"!!!文献标识码!/

!!广州有色金属研究院受某企业委托成功地试制

出>个 牌 号"F/A#@BCDE!F/A>*BCDE!F/A@*BCDE#
银钎焊料!并向该企业转让技术!协助该企业建成一

条银钎焊料棒线及片带材生产线’另成 功 试 制 出 /
型%B型%3型"日本牌号#>个牌号压缩机焊接专用

的银焊料’

!!试 料

银&!"/A##==’==G!杂 质 质 量 分 数 不 大 于

*H*!G$铜&!"BC#I==’=@G!杂质质量分数不大于

*’*@G$锌&!"DE#I==’==G!杂质质量分数不大于

*’*!G$锡和 铟&均 要 求 纯 度 达==’=@G!杂 质 含 量

不大于*’*@G’BCJ铜磷合金俗称磷铜母"!"J#为

<G!!@G#$新 鲜 木 炭"经 过<**K煅 烧#$草 木 灰

"用干稻草烧制#$润滑剂&>*号机油及优质肥皂液’

"!相图分析

对F/A#@BCDE!F/A>*BCDE!F/A@*BCDE及/
型%B型%3型"个牌号焊料的技术要求列于表!’

在室温下!/A4BC4DE三元合金的各种成分共析

出"个相&!!"/A4DE#!!"BC4DE#!"!#!$!%!&"图!!
图)#!靠近浓度三角形的三个角均有一个狭窄的固

溶区!即!!!!!&!另外#个相也是固溶体!这#个相

中"相有较好的塑性!其它各相都较脆!所以银铜锌

焊料的成分 都 选 择 在 未 出 现#相 的 范 围"DE含 量

!"DE#$#*G#’

表!!各牌号焊料的技术要求
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注&!#日本牌号

以B型银焊料为例!由图!(!)%图)(!)%图>())及

图#())得出&
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"
从上面分析可看出!焊料在固态时!"相始终存

在’从 相 图 来 看!"相 的 量 占 大 多 数!从 室 温 到"**
K范围内加热时!虽有 相 变 发 生!但 是 因 转 变 不 多!
且有一定的相变温度范围!所以不会导致开裂’在热

加工时!同样也不会同时有大量相变而导致开裂’此
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合金在加热过程中存在多次相变!故 属 于 不 易 加 工

的材料’

图!!银4铜4锌合金液相线

5+67!!/A4BC4DEN&&%O&PQCPR&PE9

图"!银4铜4锌合金在室温的相分布

5+67"!JSNT9RPTUVPWCUP%E%X/A4BC4DEN&&%ONUV%%YU9YZ9VNUCV9

图8!银4铜4锌合金在"**K的等温截面

5+678!/A4BC4DEN&&%OPT%US9VYN&T9:UP%ETNU"**K

图9!银4铜4锌合金在>@*K的等温截面

5+679!/A4BC4DEN&&%OPT%US9VYN&T9:UP%ETNU>@*K

8!生产工艺

87!!开坯工艺的确定

/A4BC4DE合金钎焊料属于不易加工的材料!根

据相图分析得出铸锭开坯破晶是关键工序!将粗大的

铸造组织结晶破碎!最大限度地改变组织!提高材料

的加工性能和组织性能’开坯工序选择了>个方案!
方案!"合金熔化"扒皮切帽口"铸锭均匀化"挤压

开坯"热旋锻"拉伸"退火"酸洗"拉伸"成品检

验#方案)"合金熔化"扒皮切帽口"铸锭均匀化"热

旋锻"拉伸"退火"酸洗"拉伸"成品检验#方案>"
合金熔化"扒皮切帽口"铸锭均匀化"孔型轧制合

金熔化"扒皮切帽口"铸锭均匀化"退火"热旋锻

"拉伸"退火"酸洗"拉伸"成品检验’
试验表明!方案!的挤压开坯效果最好!其优点

是坯料受力状态好$点应力为压应力%!加工率大$达

=*G以上%!既 能 达 到 开 坯 的 目 的!又 能 保 证 产 品 质

量’方案)的热旋锻开坯!由于F)*>设备能力有限!
加工过程中道次加工率小!使铸造组织得不到改善!
表面变形大而造成加工状态不均匀!易开裂’方案>
的孔型轧制!因轧制时的受力状态为)项压应力和!
项拉应力!银焊料本身又属于难加工的材料!在轧制

过程中易造成开裂’因此!选择方案!!即挤压开坯’
经试验!确定线&棒材产品的生产工艺流程为"

合金熔化"扒皮切帽口"铸锭均匀化"挤压"退火

"拉伸"退火"酸洗"拉伸"成品检验’带片材产

=@)第!"卷!第#期!!!!!!!!!!!王振显!等"/A4BC4DE合金钎焊料生产工艺的研制
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品的生产工艺流程为!合金熔化"扒 皮 切 帽 口"铸

锭均匀化"热轧"退火"酸洗"冷轧"成品检验’

87"!工艺参数

"!#对F/A#@BCDE牌号的焊料$用?’@[\ 坩

埚炉和$)**YY]#**YY石墨坩埚$以木炭做覆

盖剂$用草木灰造渣$在?#@K熔化合金$其浇注温

度为<?*!=>*K’$@*YY铸锭的扒皮厚度为!!>
YY$在")@K进行均匀化处理$保温#S%挤压中将

$#<YY]!@*YY铸锭加热温度至")*K$保温)
S$以挤压比大 于=)G$挤 压 成 直 径"!<YY的 材

料$然后在@<*K退火$保温)S’拉伸中的道次加工

率为!*G!!?G$退火间总 加 工 率 为>*G!"*G$
其退火 温 度 为@@*K$并 保 温)S’最 后 用!*G!
!@G )̂6,# 溶液酸洗’

")#对F/A@*BCDE牌 号 的 焊 料$将 合 金 在"=*
!??@K熔化$浇注温度为==*!!*@*K$铸锭扒皮

厚度为!!>YY$在"@*!""*K将铸锭进行均匀

化处理$保温#S’热轧的加热温度为"@@!@"*K$
道次压 下 率 为=G!>*G$退 火 温 度 为@@@!@"@
K$保温)S’冷 轧 的 道 次 压 下 率 为!*G!!@G$总

压下率为>*G!"*G$退火温度为@@@!@@*K$保

温)S’最后用!*G!!@G )̂6,# 溶液酸洗’
">#对B型牌号的焊料$将合金在?)@K熔化$

浇注温 度 为<)@K$铸 锭 扒 皮 厚 度 为!!>YY$在

@>*!@"*K将铸锭进行均匀化处理$保温#S’开坯

时的加 热 温 度 为@?*!@<*K$总 加 工 率 为=*G以

上’拉伸时的 道 次 加 工 率 为!*G!!?G$退 火 温 度

为#=*!@#*K$退火间总加工率为>*G!"*G’最

后用!*G!!@G )̂6,# 溶液酸洗’

878!配料方法

金属熔化时$一般/A$BC$DE烧损分别为>G$

)G$@G’首次投新料时$为了合金成分配比的均匀$

/A和BC可不计算烧损$而DE按其质量分数>G计

算烧损量$投料时按合金成分的配比"质量 比#计 算

每一金属质量’在银基钎料中$银在熔化时的烧损越

少越好$一般是>G’DE烧损补加量的计算方法$可

用经验公式"!#计算!

DE补加量I >G
!;>G]

计算的DE质量 "!#

将原料按计 算 量 称 好 后$烘 干$然 后 放 入 炉 内’
往炉内放料时注意!以新料为主时$先放/A和BC$
待其熔化后用磷铜脱氧$然后再放入回炉料$最后放

入DE%以回炉料为主时$先放入回 炉 料 和 /A$待 其

熔化后再放入BC$最后放入DE’脱氧用磷的加入量

为原料质量的*’*!G!*’*)G$磷多以BCJ铜磷合

金的形式加入’

879!产品质量

所研制的"种牌号的焊料经厂家用于焊接结构

钢&不锈钢&铜及其合金材料等表明$焊接质量好$流
动性好$焊缝均匀&表面光滑&美观$焊接的渗透深度

达"!?’@YY’可与日本的同类焊料媲美’

9!结 论

采用石墨坩埚熔化及钢模浇注"挤压"退火"
拉伸"酸洗"拉伸的工艺$试制出直径*’@YY/A4
BC4DE合金钎焊 料$采 用 石 墨 坩 埚 炉 熔 化 及 钢 模 浇

注"热轧开坯"退火"酸洗"冷轧的工艺$试制出

厚度*’)YY的/A4BC4DE合金钎焊料’
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