


影响区小。因为焊速高，焊件 自冷作用强，故高频 

焊的热影响区窄小且不易发生氧化，从而获得具有 

良好组织与性能的焊缝。③焊前无需清理。高频电 

流的电压很高，对焊件的表面氧化膜是能够导通 

的，且焊接时能把氧化膜和污物从接缝熔池 中挤 

出去 。 

缺点：①焊接时对装配质量要求较高。②电源 

回路 的高压部分对人身 和设备 的安全有威胁 ，要有 

特殊的保护措施。③回路中振荡管等元件的使用寿 

命较短，而且维修费用较高。 

3．焊接材料 

(1)钎料 由于铜和不锈钢的熔点较高，加热 

温度一般在 600—850％。选择硬钎料。硬钎料当中 

选择银基钎料。银基钎料应用最广，且熔点不很高， 

能润湿多种金属 ，并且具有 良好 的强度 、塑性 、导 

热性、导电性和抗腐蚀性。常规钎焊铜接管和不锈 

钢管钎料是银铜合金焊条，采用气焊焊接，在填充 

钎料时比较麻烦，且效率很低，高频钎焊采用环状 

银铜合金的焊环，做成略大于纯铜接管的某种规格 

之后套在 纯铜接管 上，涂好焊 剂 ，加热 纯铜接 管。 

熔化钎料填充纯铜接管和不锈钢波纹管之间的间隙 

形成焊缝。 

(2)钎剂 钎剂的选择是由待焊材料和钎料决 

定的。由于感应 钎焊加热 温度为 600～850℃之 间， 

应选用硬钎剂 。这类钎剂 主要是 以硼砂 、硼酸以及 

它们的混合物为基体，以某些碱金属或碱金属氟化 

物、氟硼酸盐等为添加剂，具有合适的活性温度范 

围和去除氧化物能力的高熔点钎剂。所以钎剂选择 

QJ102，其化学成分及配比为硼酐 35％、氟硼酸钾 

23％、氟化钾42％。以上三种物质均是粉末状或结 

晶状，配好后不能直接使用，使用前需要对其加水 

加热煮沸，煮到一定的浓度之后方可使用。 

4．感应钎焊中经常遇到的问题 

高频感 应钎 焊 可 以很好 的焊 接纯 铜 和不锈 钢 

管。最重要的是获得美观 、使用性能好 的焊缝 。而 

实际操作中，由于某些参数选择不当时经常会出现 

一 些 问题。这些问题 与常规焊接方法 出现的问题差 

不多。 

(1)未熔合 边缘有时由于纯铜接管没有放置 

在感应环所形成磁场的中心位置，加热时受热不均， 

或者焊剂未涂均匀，在不锈钢管口边缘处容易产生 

现场解决方案 
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未熔合 ，因此加 热时找准加热 中心，同时给不锈钢 

管口适当进行预热，并涂匀焊剂，以保证管口边缘 

熔合良好。 

(2)热裂纹 感应钎焊焊接纯铜和不锈钢管时， 

把铜管放进感应加热环中，使铜被烧红之后，传导 

的热量熔化钎料填充铜管和不锈钢管之间的缝隙形 

成焊缝。但在这过程中如果过快放入水中冷却，焊 

缝很容易开裂。主要原因是熔池 内纯铜与其 中的杂 

质形成低熔点结晶物，冷却速度过快，很容易沿着 

结晶物发生开裂。因此加热前涂好焊剂，慢慢放入 

水中冷却，保证焊缝质量。 

(3)气孔 加热后采用放进水中进行冷却，冶 

金反应产生的氢气在凝 固结 晶之前来不及逸 出就在 

焊缝的表面和近表面形成气孔，影响外观质量，进 

而降低焊缝的强度。因此，在冷却前需停留几秒， 

或者再次加热保证氢逸出形成新的焊缝。 

(4)焊瘤 焊接时采用铜管装配插入不锈钢管 

内垂直位置放置，焊接过程中，如果不垂直或未 

将铜管放在电磁感中心处，钎料熔化在电磁力的 

作用下就会在不锈钢管口的位置积聚成焊瘤。焊 

瘤的形成有可能会造成管接头焊接泄漏，同时浪 

费材料 。 

5．结语 

(1)铜和不锈钢之间的熔点相差很大，常规的 

熔焊等焊接方法一般无法做到，高频焊钎焊很适合 

纯铜管和不锈钢管的焊接。钎焊就是焊接异种材料 

的常规方法，高频热源可以做到短时间内加热铜至 

塑性状态。 

(2)高导热率的影响，纯铜的导热率比不锈钢 

大7—11倍，所以焊接时主要针对纯铜加热，然后 

利用高的导热率传递热量到焊环，焊环吸热量被熔 

化，填充接管缝隙形成焊缝。 

(3)产生气孔缺陷比较多，气孑L的产生往往是 

由于加热冷却时，冶金反应产生的气体来不及逸出， 

往往会在表面及近表面形成气孔 ，遇到这种情况可 

以再次加热让气体释放出来。 

(4)焊接过程中一定要严格控制冷却速度，就 

是焊后冷却的下水速度，一般气孔下放水速度慢不 

容易形成裂纹 ；另外 ，钎剂的浓度一定要控制得当， 

浓度适宜的钎剂对减少热裂纹的产生起着积极的 

作用。MW (20110203) 
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