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!研究了工作气氛"钎焊温度和保温时间对接头组织和性能的
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马氏体不锈钢具有良好的

韧性和抗氧化性"其室温拉伸强度)持久强度极限

及蠕变极限较高"在潮湿空气中具有较好的耐蚀

性"且工艺塑性和焊接性好"可制造形状复杂的模

锻件"广泛应用于航天)航空和船舶等领域'
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钎料进行了
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马氏体不锈钢真空钎焊及热处理一体

化工艺研究#
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钎料在马氏体不锈钢表面的润湿性"及所

获 接 头 的 力 学 性 能 和 微 观 组 织&

$B*$$/1#D#C(<

马氏体不锈钢广泛用于航空)航

天发动机的燃烧室机匣和风扇静子等构件"但此材



料钎焊工艺及工作气氛对钎缝的影响未见相关报

道&故本文研究了
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马氏体不锈

钢的钎焊工艺及其对接头性能的影响&
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实验材料和方法
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具体成分分别如表
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实验用马氏体不锈钢分别线切割成
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和
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的

组织用样和力学性能用样#待钎焊面打磨后在丙酮

中超声波清洗
$"Q1+

吹干#预置
B)!%C+B(

钎料

在待钎焊部位"然后放置到真空炉中钎焊&工艺实

验的热循环曲线%以
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配备的
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能谱仪进行钎缝组织成分分析&在

V+67*(+!!N&

万能试验机上进行接头的拉剪强度测

试"每个参数测试
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个样品并取平均值&
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是采用
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面扫描得出的钎焊温度
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"保温时间
$"Q1+

"工作气氛
@"H,

下的

钎缝主要元素分布图&从图中可看出"钎缝中主要

有
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元
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元素和
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元素分布在
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B(

元素主要分布在母材界面处"钎缝中
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钎焊接头的元素
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元素分布区含量稍高&这是因为
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均可

形成固溶体&元素分布和元素彼此间固溶体的形

成与表
O

的分析结果一致&

,E(

!

工作气氛对钎焊接头组织结构的影响

B)!%C+B(

钎料的
O

种主要元素饱和蒸汽压

如表
A

所示&

$""" a

时"真空炉工作真空度约

!I$"

JO

H,

&钎焊过程"加热到
@""a

时"

C+

元素

开始挥发#加热到
$"""a

时"

B)

元素开始挥发#

加热到
$#""a

时"

B(

元素开始挥发&为避免
C+

元素的挥发"加热到
@""a

时"工作真空度应低于

$I$"

J#

H,

&

图
O

比较了工作真空度
!I$"

JO

H,

和
@""a

时分压
@"H,

高纯氩气的工作气氛下"钎焊温度

$"$"a

"保温时间
$"Q1+

"所得钎焊接头的组织&

从图中可看出"工作气氛对钎缝组织的影响较大%

工作真空度
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时"钎缝中的
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元素和

C+

元素挥发"母材与钎缝处几乎没有反应层&这

主要是因为
C+

元素的挥发"钎缝中的
C+

含量降

低"进而降低钎料在
$B*$$/1#D#C(<

马氏体不

锈钢表面的润湿"使其中的
G5

元素和
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元素不

易与钎料发生反应"从而使得钎缝中的
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$(相减少&而在
@"" a
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避免了
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处形成连续的反应层"钎缝中
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$相的含量均有
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钎料中各元素的饱和蒸汽压

D3AEK

!

.3

6

')

6

)200")20'7292F2&10+&!"#$%&!'7+992)

F2139

真空度*
H,

元素*
a

B) C+ B(

$"

J!

@%@ !!A &&#

$"

JA

%!# N$$ $"N@

$"

JO

&O@ N@! $$!@

$"

J#

$"#@ @A@ $#!@

$"

J$

$$O# %O@ $O%#

$ $#!@ &O@ $!$@

$" $A$@ $"%# $N%@

$"" $N$@ $#$@ $&"@

图
O

!
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钎焊温度对钎焊接头组织和力学性能的影响

$B*$$/1#D#C(<

马氏体不锈钢淬火温度为

!A

增刊
#

杨敏旋"等%

B)!%C+B(

钎焊
$B*$$/1#D#C(<

马氏体不锈钢接头组织与性能
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"故钎焊温度应在此区间&图
A

是钎

焊温度
&&"

"

$"$"

和
$"!"a

"保温时间
$"Q1+

下"

工作气氛为
@"H,

条件下的钎焊接头的组织&

图
A

!

不同钎焊温度下的接头界面组织

G1

2

=A
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C1:*(67*):7)*5(.

0

(1+76Z*,[5Y,7Y1..5*5+7

75Q
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5*,7)*5

随钎焊温度的升高"加剧了母材中的
G5

元

素)

B*

元素和
/1

元素向钎料溶解"及其与钎料元

素!

B)

"

C+

"

B(

$之间的相互扩散&更多的
B(

元素

和
C+

元素聚集在母材一侧"与母材中的
G5

和
B*

等元素反应"使得钎缝与母材界面反应层变厚"界

面区形成更多的
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F
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C+

$相的比例增加&

,EG
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保温时间对钎焊接头组织结构的影响

图
!

是钎焊温度
$"$"a

"保温时间
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和

O"Q1+

"工作气氛为
@"H,

条件下的钎焊接头组

织&随保温时间的延长"母材向钎料的溶解"及其
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