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镍焊膏的制备
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摘要：以镍基合金为原料．高纯氮气为雾化气体。在合适的熔体温度、熔体漏速和雾化气体压力下．可

制备出球形度好、氧含量0．014％、粒度约70“m的镰钎料粉末．以工业白油和聚合物为成膏体制备的

镍焊膏，其焊接质量达到了国标要求．
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镍焊膏比银基、铜基和铝基焊料具有更高的钎

焊温度和更好的耐腐蚀性能Ⅲ，主要用于不锈钢、耐

热钢和镍基合金等材料的钎焊．镍基钎料不易成型，

通常制成粉末，但粉状钎料使用不方便，也不便于自

动钎焊加料．因此，有必要开发镍基膏状焊料．

1 镍基钎料成分的选择

镍焊膏通常由镍钎料粉末、焊剂和成膏体等组

成．自动钎焊对镍钎料的性能有如下要求：钎料的熔

化温度要与不锈钢钎焊工艺相匹配；为避免钎焊时

出现钎料成分偏析和过多的脆性相而降低焊缝强

度，钎料的熔化温度区间必须窄；对不锈钢等母材要

有良好的浸润性及流布性，但没有熔蚀作用；在较高

的温度下仍具有较高的强度和塑性；其焊缝具有良

好的耐候性和稳定性，能通过48 h的盐雾试验；钎

料粉末的表面光滑、球形度好、氧含量低及粒度分布

均匀，不与焊剂和成膏体发生不良反应等．

根据磷、硼、硅、铜、锰、碳、铁和R(R为钛、锆、

稀有稀散金属或者稀土金属元素)等元素可以降低

镍的熔点及强化焊接性能，以GB4947—90一级镍

(纯度99．9％)、一级磷(纯度98．5％)、一级铬(纯度

99％)、一级硼(纯度99％)和一级硅(纯度99．3％)

为原料进行了试验，最后确定了三种粉状的镍基合

金作为制备镍焊膏的钎料，详见表1．

袭1 粉状镍基钎料的成分

Table 1 Composition of applied nickel—based filler metals

2设备及工艺流程

加热设备为自行设计的50 kg级真空感应加热

炉，炉高7 m，内桶直径1．2 m，最高温度可达1600

℃，真空度达0．01 Pa．液氮供气系统是利用高压低

温液体泵将液氮或液氩增压后送入蒸发器，使之变

成等压气体，压力最高可达6．0 MPa，氮气纯度为
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99．999％．用德国耐驰409型差热分析仪测量钎料

的熔点．在自制的搅拌制膏机中制备焊膏．

制备镍焊膏的工艺流程为：原料准备一装炉抽

真空一中频感应加热一喷雾雾化制粉一粉末筛分一

配膏。

把配好的原料放入真空感应炉内加热，同时加

热保温炉内的漏包(底部有小孔)．当原料温度达到

1300 1400℃时，炉内的原料开始熔化．当炉料熔

化均匀后，倒入已加热至800 1i00℃的漏包内．当

熔液从漏包的导液管流出时，被高压气流破碎成细

小的雾状液滴，液滴在降落过程中冷却，最后凝固成

粉末．粉末经筛分后，成为制备焊膏的原料．

3 雾化工艺对镍基钎料粉末的影响

3．1 雾化气体氧含量的影响

雾化气体的氧含量对钎料成分、粉末球形度和

焊接质量的影响很大．在雾化熔液温度1230℃和雾

化气体压力5．6 MPa的条件下，分别用高纯氮气和

空气作雾化气体制备钎料粉末，其性能指标列于

表2．

表2用不同雾化气体制备的钎料的性能指标

Table 2 Properties of nickel—based filler metal powders produced by using different oxygen contents of atomizing gases

由表2可知，雾化气体的氧含量对钎料粉末氧

含量的影响很大，用高纯氮气制备的钎料粉末的性

能较好．

3．2雾化熔液温度的影响

在雾化过程中，雾化熔液温度太低，则熔液容易

凝固而使导液管堵塞，中断雾化过程；雾化熔液温度

太高，虽然产生的粉末较细，但炉体耐火材料和漏包

等的使用寿命会缩短．所以熔液温度是雾化工艺的

重要参数之一。以镍磷基合金为原料制备钎料粉末，

在雾化气体压力分别为3，5．6 MPa的条件下，雾化

熔液温度对钎料粉末粒度的影响如图1所示．
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雾化熔液温度，℃

图1 不同雾化压力下雾化熔液温度与粉末粒度的关系

Fig．1 Relationship between the melting temperature and

particle size at different atomization pressures

从图l可看出，在相同的雾化气体压力下，雾化

熔液温度越高，粉末越细；在相同的雾化熔液温度

下，雾化气体压力越大，粉末越细．实际生产中，雾化

气体压力过大，会增加设备投资，还会带来操作安全

等问题，所以雾化气体压力一般控制为6．0 MPa左

右．对于镍磷基钎料，要使粉末粒度控制在60～70

肚m，雾化熔液温度宜控制在1180----1280℃．

3．3熔体漏速的影响

熔体漏速也是雾化工艺的重要参数之一．熔体

漏速越大，粉末产量越高，但其单位体积或单位面积

受到高压气流撞击的概率下降，粉末变粗．在雾化熔

液温度1230℃、雾化气体压力3 MPa的条件下，熔

体漏速对粉末粒度的影响如图2所示．由图2可知，

熔体漏速越小，粉末越细．实际生产中，熔体漏速太

小，漏孔易堵，一般熔体漏速选为5 kg／min，此时粉

末粒度可达到70／zm左右．

3．4钎料粉末的性能

在熔液漏率5 kg／min、雾化气体压力6 MPa

和雾化熔液温度1260℃的条件下，所生产的镍磷基

钎料粉末的性能指标如下：流动性(509)25～29 S，

松装密度4．3～4．7 g／cm3，熔点(890±5)℃．其粒

度分布列于表3．
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图2熔体漏速与粉末粒度的关系曲线

Fig．2 Relationship between the leakage flow rate of melt

and the particle size

表3镍磷基钎料粉末的粒度分布

Table 3 Particle distribution of nickel based filler meta

粒度／mm 质量分数／％

一0．147+0．107

—0．107+0．043

——0．043

3～7

80～86

6．2～8．7

4成膏体的选择

成膏体和钎料粉末均匀地混合在一起，可以保

证焊接时加料的准确性和一致性，从而保证了焊接

质量的稳定性．成膏体需满足以下条件：能与钎料稳

定共存，不发生化学反应；在钎料熔化前易挥发，挥

发或灼烧后不积碳、无残留；能将钎料很好的结合在

一起，不分层．

实验中发现，如果选择粘度合适的一种物质作成

膏体，会出现挥发度小及在保护气氛中分解不完全的

情况．为此，我们选择粘度低和粘度高的2种物质作

成膏体．在低温区大部分粘度低的物质挥发掉，剩余

少量的粘度高的物质在高温区发生断裂并分解．

对于粘度低的物质，我们选择沸点为150---180℃

的工业白油．在此温度的白油不仅易挥发，而且具有

良好的润滑性，有利于焊膏的润滑．对于粘度高的物

质，我们选择分子量为200～3000的高分子聚合物．

将白油和聚合物混合均匀，可得到满足焊接要求、粘

度合适及油润性好的成膏体．

5 焊接强度

将所制备的钎料粉末和成膏体按一定比例混合

制成焊膏．按照GBll363—89要求对钎焊工件进行

强度试验．在真空度0．1 Pa、钎焊温度980℃和钎焊

时间20 rain的条件下，采用真空钎焊的SS304合格

焊件的剪切强度为63 MPa．在分解氨露点一60℃、

钎焊温度1080℃和钎焊时间20 min的条件下，采

用保护气氛钎焊的SS304合格焊件的剪切强度为

48～53 MPa．采用该焊膏焊接的工件，其剪切强度

均达到了国标要求．

6 结 论

按该雾化工艺所生产的镍基钎料粉末的性能良

好，能很好地满足镍焊膏对钎料性能的要求．镍焊膏

的钎焊性能能很好地满足焊接工艺的要求，其焊接

强度达到了国标要求．
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Preparation of nickel—based brazing paste
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Abstract：This paper reports a process of preparation of nickel—based filler metal powder by gas atomiza—

tion．The influences of the temperature and flow rates of the melt，as well as the type and pressure of the

atomizing gas on the size，shape，oxygen content of the powder were studied．
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