
【钎焊 〕

空调制冷行业中的
钎焊技术

贰
尝力军技术可以实现何种或者异种

、

不等厚部件以及焦点差异较大的金

的连接
，

并具有很好的密封性
，

劝
�
泛应用于供热系统

、

空调及制冷设

备的生产加工中
。
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钎
焊技术具有经济性

、

易于

操作性
、

钎焊接头的高强

度以及接头优异的密封性能
，

这

些 同样也是钎焊技术特有的优

点
，

由于供热系统
、

空调以及制

冷设备中含有用于加热或冷却用

的液态或气态介质
，

因此
，

密封

性对于此类部件显得尤为重要
。

金属与金属连接接头处的泄露将

会导致介质的流失
，

从而导致设

备不能发挥其正常的功能
。

钎捍过程

钎焊过程为
�

加热母材至填

充钎料的熔点
，

熔化的钎料通过

“
毛细

”

作用吸人并保持在母材

间隙内
，

凝固后
，

钎焊接头中的

母材与钎料之间形成牢固的冶金

结合
。

优质钎焊接头的强度甚至

可以超过被焊母材的强度
。

技术方案
为了保证得到合理的钎焊接

头
，

钎焊过程必须遵守以下 �个

注意事项
�

�
�

优 良的装配以及合适的接

头间隙

被钎焊金属部件的接头间隙

一般 最 佳 为 �
�

���一�
�

����� 之

间
，

通常不超过 ����� ��
。

如果

接头间隙小于 ����� �� 时
，

会

由于间隙过小而导致钎料填充困

难
�

如果接头间隙大于 ����� ��

时
，

将会因缝隙毛细管作用减弱

而导致钎料不能填满钎缝
。

在制造供热系统
、

空调
、

制

冷设备过程中
，

一般情况下
，

接

头的间隙是比较易于控制以及把

握的
。

因为在以上一系列制造中
，

所涉及到的钎焊接头的设计基本

上就是 �� 管以及 �� 管的搭接
，

即将一根管材插人另一根管材的

尾端
。

搭接处的毛刺必须处理掉
，

以便于使两部件能够更好地实现

滑动装配
。

�
�

工件焊前清理

钎焊过程中的毛细作用一般

发生在清洁的表面
，

如果被焊件

表面被污染
，

将会阻碍钎料的润

湿
。

在制造管接头过程中
，

一般

都是采用新出厂的装配管
，

通常

不需要清洗
。

但是如果被焊部件

表面有脏物或者油污
，

或者在后

期管材弯曲过程中
，

浸上油污
，

都必须对管材进行清洗
，

以保证

钎焊后得到致密的钎焊接头
。

�
�

添加助焊剂

助焊剂作为一种化学物质
，

可以防止钎焊过程中被焊金属在

加热条件下被氧化
，

保证熔化钎

料流动
、

填满钎缝
。

虽然一般来

讲
，

助焊剂的作用在钎焊过程中

是非常重要的
，

但其对供热系统
、

空调
、

制冷设备的钎焊影响不大
。

因为以上设备制造 中所涉及到

的钎焊过程基本上是 ��
管以及

�� 管的连接
，

在 ��
一

�� 钎焊时
，

���
�
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�
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�
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可 以通过使 用 含 �钎料
，

如我

公司生产的 ���
一

���或者 ��� ���

钎料来实现无钎剂钎焊
，

因为

���
一

��� 以及 ��� ��� 钎料中的 �

元素可以充当助焊剂的角色
。

虽

然 ��
一

�� 接头钎焊在无钎剂条

件下就可以保证钎料在钎缝中正

常发挥其毛细作用
，

但是
，

如果

额外添加钎剂的应用可以获得更

为优质的钎焊接头
。

因此
，

可以

根据被焊组件来选择是否使用

钎剂
，

如果需要
，

可以推荐使用

�����
一

��������生产的 ������

����
。

����，� ���� 作为一种液态

钎料可 以直接应用于火焰钎焊

中
。

钎焊过程中
，

助焊剂的应用

可以保证被焊件在加热过程中的

氧化
，

使得钎焊接头更加干净
。

�
�

工件的装配

供热系统
、

空调以及制冷设

备中的被焊部分基本是属于管状

的滑动装配件
，

其在装配过程中

具有自对准以及 自支撑功能
。

该种装配件在钎焊过程中需

要注意两点
�

��� 保证被焊件中的一根管

要完全插人到另一只管中
。

��� 如果装配过程中用到钎

料环
，

保证钎料环放在合理的位

置
，

以确保其熔化后能够完全填

充到焊缝中
。

�
�

工件的钎焊

无论使用何种加热设备进行

钎焊—手工还是 自动的
，

所有

母材都必须保证能够被快速
、

均

匀地加热
。

快速
、

均匀的加热方

式能够保证熔化的钎料快速流动

并润湿整个钎缝
。

钎焊过程中将

加热源平稳地在管材以及装配接

头处来回移动
，

使大部分热输人

施加在接头处
。

不要将钎焊热源

直接施加于接头处
，

防止接头处

截面产生过热现象
。

加热装配件至钎焊温度
，

一

般达到钎焊温度以后
，

被焊件呈

现暗红色
，

材料颜色可以作为预

测被焊件是否达到钎焊温度的一

个经验之策
。

被焊装配件达到钎

焊温度 以后
，

将火焰枪稍微后

移
，

在紧靠管装配接头处置放钎

料 �含 �钎料在钎焊过程中容易

出现流动缓慢的现象�
。

如果接

头加热适当
，

钎料能够向母材渗

透并完全填满钎缝
，

通常情况下
，

钎料更易于 向接头中高温 区流

动
。

钎焊结束后
，

在钎焊接头根

部一合适位置将火焰枪撤回
。

�
�

焊后钎焊接头的清洗

总体来讲
，

供热系统
、

空调

以及制冷设备中的钎焊部件是不

需要 ����
一

�����清洗的
。

以上 �大钎焊步骤不仅在小

数量钎焊件中应用
，

同时适用于

传统供热系统
、

空调 以及制冷

设备中大量相同接头的批量化钎

焊
。

此外
，

在大批量钎焊生产中
，

可以设计钎焊工艺使其发挥钎焊

操作灵活性的优点
。

使用预成型

钎料环便可以实现自动钎焊
，

鉴

于普遍的应用特点
，

对于批量化

生产可使用预成型件钎料和半自

动或自动钎焊设备 �见图 ��
。

钎料环
钎焊材料可制造成多种不同

的样式以及形状以适应实际生产

应用
。

在供热系统
、

空调以及制

冷设备中应用最为广泛的就是钎

料环
。

在使用钎料环进行钎焊时
，

钎料环通过手工或者自动置于钎

焊接头处
。

当接头被加热至钎焊

温度
，

钎料环熔化并填充整个钎

焊接头区域
，

实现了金属与金属

的冶金连接
。

钎料环的使用可以对钎焊接

环直径

最大间隙为 以����

叫 卜
偏差

，，、于 “
。

����

图 � 空调行业常用钎料环规箱尺寸
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头处使用钎料量进行准确
、

定量

的控制
。

从而可以使得每一钎焊

接头处均有足够的钎料量来保证

钎焊接头的强度以及密封性
。

具

体规格尺寸见 图 �
。

另一方面
，

钎焊中使用钎料量如果为能够保

证接头整体性的下限钎料量
，

长

期制造过程中
，

可以节省大量的

钎焊材料
。

�����
一

��������为全球多家

空调制造厂家提供多种不同规格

的钎料环
，

主要标准规格尺寸见

图 �
。

如果弯管的外径被确定
，

则可以轻易的确定所需焊环的尺

寸
。

只有使用高质量钎料环对组

件进行钎焊
，

才能保证得到的钎

焊接头具有高的质量以及低的成

本
。
�� 。 ��一��������可以生产不

同规格尺寸的焊环
。

适当的钎焊

间隙配合可以保证钎料的熔化和

流动性的完美结合
。

可以以精确

的钎料用量完成接头的钎焊
。

使

用预成型钎料环的另一个优点就

是
，

钎料环的使用可以实现自动

钎焊
。
�����

一

��������已经设计

并制造出了半自动化钎焊设备
。

钎料的应用范围
目前

，

已经有多种标准规格

的含 �钎料在供热
、

空调以及制

冷行业中广泛应用
。

因此
，

可以

依据被钎焊件应用领域
、

钎焊加

热方式以及接头强度要求来为被

焊组件选择合适的钎焊材料
。

表

�所示的所有钎料合金均为对 ��

母材具有自钎剂 ������������作用

的含 �钎料 �铜磷钎料�
。

�
�

最为广泛推荐的钎料之

一就是 ��� �� � �
，

该规格钎料

含磷量较低
，

使其在钎焊过程

中具有合适的流动性
，

同时接

头强度以及 延展性能优于含磷

量高的钎料
。

其他在供热系统
、

空调以及

制冷行业中最为常见的钎料主要

包括
�

��� ��� �经济型钎料
，

用于

连接铜以及铜合金
，

不适用于承

受冲击或振动的关键组件
。

该种

合金在快速加热时流动速度非常

快
。

与 ������ �钎料相类似
，

同

样为经济型钎料
，

但 ��� ��� �钎

料降低的磷含量获得了更多的韧

性
，

其流动性一般
，

熔化温度范

围较宽
，

能够连接间隙较大
、

延

性更高的接头
。

������ �是在较低温度下即

可快速流动的钎料
，

并具有一定

的韧性和强度
。

但由于其含银量
，

因此成本高于 ������ 系列钎料
。

������ �是含银的铜磷钎料
，

由于磷含量较高
，

因此具有很好

的流动性
。

生产的接头强度高于

��� �� 。 系列钎料产生的钎焊接

头
，

但其成本也较高
。

由于高的

含磷量
，

推荐使用该合金钎焊紧

密连接的组件
，

并承受低的震动

载荷
。

�
�

铝药芯钎料
。
����� �� �

系列是 ����� ��������自主开发

的一种药芯钎料
，

相 比传统的

金属连接之处有着很多的优越

性 �见表 ��
。

药芯钎料可以用来

简化和改善绝大多数金属连接过

程
，

因为它可以省去涂敷钎剂的

操作
，

以及减少钎焊的时间
。

另

外
，

我们的实验表明
，

由于使用

药芯钎料可以使钎剂的用量始终

保持一致
，

从而获得质量更好
，

强度更高的连接
，

而且在连接界

面处钎剂的残留液大大减少甚至

几乎没有
。

目前在家用 空调领域
，

以

铝代铜 已成为一种趋势
，
�����

��������生产的����� ���铝药

芯钎料系列产品可很好地应用于

该领域
。
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