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T2铜与304不锈钢焊接用金属型药芯焊丝及
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(57)摘要

本发明公开了T2铜与304不锈钢焊接用金属

型药芯焊丝，包括药芯和焊皮，其中药芯质量百

分比由以下组元组成：Ni粉：75％～85％，Ti粉：

7％～10％，Sn粉：3％～10％，Mn粉：1％～5％，Si

粉：1％～5％，V粉：2％～4％，Al粉：1％～2％，以

上组分质量百分比之和为100％。该药芯焊丝解

决了目前铜和钢焊接时结合界面融合性差且易

产生焊接裂纹的问题。还公开了上述焊丝的制备

方法：步骤1：根据所需要的配比称取上述药芯粉

末；步骤2：将步骤1称取的7种药芯粉末混合，加

热，保温待用；步骤3：然后将步骤2混合好的药芯

粉末填充至成型后的U型铜带内，最后再不断通

过减径模具将药芯焊丝减径处理。
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1.T2铜与304不锈钢焊接用金属型药芯焊丝，其特征在于，包括药芯和焊皮，其中药芯

质量百分比由以下组元组成：Ni粉：75%~85%，Ti粉：7%~10%，Sn粉：3%~10%，Mn粉：1%~5%，Si

粉：1%~5%，V粉：2%~4%，Al粉：1%~2%，以上组分质量百分比之和为100%。

2.根据权利要求1所述的T2铜与304不锈钢焊接用金属型药芯焊丝，其特征在于，所述

焊皮为纯铜带。

3.根据权利要求1所述的T2铜与304不锈钢焊接用金属型药芯焊丝，其特征在于，药芯

焊丝中药芯粉末的填充率为25wt.%-30wt.%。

4.根据权利要求1所述的T2铜与304不锈钢焊接用金属型药芯焊丝，其特征在于，该药

芯焊丝的直径为0.8mm-1.6mm。

5.T2铜与304不锈钢焊接用金属型药芯焊丝的制备方法，其特征在于，具体步骤如下：

步骤1：根据所需要的配比按质量百分比分别称取Ni粉：75%~85%，Ti粉：7%~10%，Sn粉：

3%~10%，Mn粉：1%~5%，Si粉：1%~5%，V粉：2%~4%，Al粉：1%~2%，以上组分质量百分比之和为

100%；

步骤2：将步骤1称取的7种药芯粉末放到自动混粉机中进行混合，混粉时间为12-18小

时，将得到的均匀药芯粉末放置于真空环式炉中加热至200℃-300℃，保温1-7小时后待用；

步骤3：将纯铜带毛边一侧朝上放置于拉丝机的放带转盘处，将酒精擦拭后的铜带通过

U型滚轮，然后将步骤2混合好的药芯粉末填充至成型后的U型铜带内，经过闭合槽封闭后，

并利用孔径φ为2.5mm的减径模具完成第一道拉拔工序，将焊丝静置4小时，以释放应力，最

后再不断通过减径模具将药芯焊丝减径至0.8mm-1.6mm；

步骤4：将步骤3得到药芯焊丝通过绕丝机拉直并盘成圆盘密封包装，同时需使用酒精

或丙酮溶液将焊丝表面的油污擦拭干净。

6.根据权利要求5所述的T2铜与304不锈钢焊接用金属型药芯焊丝的制备方法，其特征

在于，步骤3中，药芯焊丝中药芯粉末的填充率为25wt.%-30wt  .%。
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T2铜与304不锈钢焊接用金属型药芯焊丝及制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于金属材料焊接技术领域，具体涉及一种T2铜与304不锈钢焊接用金属

型药芯焊丝，本发明还涉及该焊丝的制备方法。

背景技术

[0002] 紫铜由于其优良的导电、导热和隔磁等特性，被广泛地应用于电器行业，但是由于

紫铜的强度不高，限制了它在高强度结构件中使用。304不锈钢具有良好的耐腐蚀、耐热以

及强度高的特点，可以很好弥补紫铜强度不高的缺点，并广泛应用于航空工业、变压器等领

域。虽然铜和铁能够相互固溶且不易生成金属间化合物，但由于铜和钢两种材料的物理参

数(熔点、线膨胀系数、导热系数、密度等)差异较大，使其焊接难度变大。T2紫铜与304不锈

钢在电弧焊接时，由于铜的熔点低且导热系数大，在焊接过程中铜先达到熔点熔化，然后快

速凝固，致使其与钢之间的固溶性变差，焊接接头性能降低。

发明内容

[0003] 本发明的目的是提供一种T2铜与304不锈钢焊接用金属型药芯焊丝，该药芯焊丝

解决了目前铜和钢焊接时结合界面融合性差且易产生焊接裂纹的问题，使得焊接接头的性

能得到大幅提升。

[0004] 本发明的另一个目的是提供一种T2铜与304不锈钢焊接用金属型药芯焊丝的制备

方法。

[0005] 本发明所采用的技术方案是，T2铜与304不锈钢焊接用金属型药芯焊丝，其特征在

于，包括药芯和焊皮，其中药芯质量百分比由以下组元组成：Ni粉：75％～85％，Ti粉：7％～

10％，Sn粉：3％～10％，Mn粉：1％～5％，Si粉：1％～5％，V粉：2％～4％，Al粉：1％～2％，以

上组分质量百分比之和为100％。

[0006] 本发明的特点还在于：

[0007] 焊皮为纯铜带。

[0008] 药芯焊丝中药芯粉末的填充率为25wt.％-30wt.％。

[0009] 该药芯焊丝的直径为0.8mm-1.6mm。

[0010] 本发明所采用的另一个技术方案是，T2铜与304不锈钢焊接用金属型药芯焊丝的

制备方法，具体步骤如下：

[0011] 步骤1：根据所需要的配比按质量百分比分别称取Ni粉：75％～85％，Ti粉：7％～

10％，Sn粉：3％～10％，Mn粉：1％～5％，Si粉：1％～5％，V粉：2％～4％，Al粉：1％～2％，以

上组分质量百分比之和为100％；

[0012] 步骤2：将步骤1称取的7种药芯粉末放到自动混粉机中进行混合，混粉时间为12-

18小时，将得到的均匀药芯粉末放置于真空环式炉中加热至200℃-300℃，保温1-7小时后

待用；

[0013] 步骤3：将纯铜带毛边一侧朝上放置于拉丝机的放带转盘处，将酒精擦拭后的铜带
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通过U型滚轮，然后将步骤2混合好的药芯粉末填充至成型后的U型铜带内，经过闭合槽封闭

后，并利用孔径 为2.5mm的减径模具完成第一道拉拔工序，将焊丝静置4小时，以释放应

力，最后再不断通过减径模具将药芯焊丝减径至0.8mm-1.6mm；

[0014] 步骤4：将步骤3得到药芯焊丝通过绕丝机拉直并盘成圆盘密封包装，同时需使用

酒精或丙酮溶液将焊丝表面的油污擦拭干净。

[0015] 本发明的特点还在于，

[0016] 步骤3中，药芯焊丝中药芯粉末的填充率为25wt.％-30wt.％。

[0017] 本发明的有益效果是：

[0018] (1)本发明的金属型药芯焊丝适用于多数焊接方法，如钨极氩弧焊、熔化极气体保

护焊和激光焊等，此外还可以通过减径模具制成其余特殊用途的直径。

[0019] (2)本发明的金属型药芯焊丝的主要成分为Ni元素，并结合Mn元素、Si元素以及其

他金属元素共同使用，Ni元素作为过渡元素可以有效地改善铜和钢在焊接时固溶困难的问

题，它主要是借助Cu和Ni之间以及Fe和Ni之间良好的固溶特性，从而使得焊缝的成形性提

高，焊接接头的力学性能提高。

[0020] (3)本发明的金属型药芯焊丝焊接过程中飞溅小、污染小，获得的焊接接头表面过

渡平稳，无裂纹、夹渣等缺陷产生。

[0021] (4)本发明的制备方法工艺简单、操作方便，还可以使用焊接机器人进行大批量的

生产。

附图说明

[0022] 图1是本发明实施例3中T2铜和304不锈钢焊接试板焊接后的宏观形貌如图；

[0023] 图2是本发明实施例3焊接接头铜-焊缝的微观界面形貌图；

[0024] 图3是本发明实施例3焊接接头钢-焊缝的微观界面形貌图；

[0025] 图4是本发明中T2紫铜和304不锈钢试板坡口设计示意图。

具体实施方式

[0026] 下面结合具体实施方式对本发明进行详细说明。

[0027] 本发明提供一种T2铜与304不锈钢焊接用金属型药芯焊丝，包括药芯和焊皮，其中

药芯质量百分比由以下组元组成：Ni粉：75％～85％，Ti粉：7％～10％，Sn粉：3％～10％，Mn

粉：1％～5％，Si粉：1％～5％，V粉：2％～4％，Al粉：1％～2％，以上组分质量百分比之和为

100％。

[0028] 焊皮为纯铜带。

[0029] 药芯焊丝中药芯粉末的填充率为25wt.％-30wt.％。

[0030] 该药芯焊丝的直径为0.8mm-1.6mm。

[0031] 本发明还提供上述T2铜与304不锈钢焊接用金属型药芯焊丝的制备方法，具体步

骤如下：

[0032] 步骤1：根据所需要的配比按质量百分比分别称取药芯粉末：Ni粉：75％～85％，Ti

粉：7％～10％，Sn粉：3％～10％，Mn粉：1％～5％，Si粉：1％～5％，V粉：2％～4％，Al粉：1％

～2％，以上组分质量百分比之和为100％；
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[0033] 步骤2：将步骤1称取的7种药芯粉末放到自动混粉机中进行混合，混粉时间为12-

18小时，将得到的均匀药芯粉末放置于真空环式炉中加热至200℃-300℃，保温1-7小时后

待用；

[0034] 步骤3：将纯铜带毛边一侧朝上放置于拉丝机的放带转盘处，将酒精擦拭后的铜带

通过U型滚轮，然后将步骤2混合好的药芯粉末填充至成型后的U型铜带内，经过闭合槽封闭

后，并利用孔径 为2.5mm的减径模具完成第一道拉拔工序，将焊丝静置4小时，以释放应力，

最后再不断通过减径模具将药芯焊丝减径至0.8mm-1.6mm；

[0035] 步骤3中，药芯焊丝中药芯粉末的填充率为25wt.％-30wt.％；

[0036] 步骤4：将步骤3得到药芯焊丝通过绕丝机拉直并盘成圆盘密封包装，同时需使用

酒精或丙酮溶液将焊丝表面的油污擦拭干净。

[0037] 该焊丝中各组分的作用和功能如下：

[0038] (1)Ni元素作为药芯中的主要成分，是由于Ni的熔点介于Cu和Fe之间，可以与Cu元

素、Fe元素形成无限固溶体，并且均无金属间化合物产生，同时Ni元素还可以提高铜-钢焊

接接头的韧性。

[0039] (2)Sn元素的加入可以改善熔池中Cu元素的流动性，进而提高铜和钢之间的相溶

性。

[0040] (3)Ti元素是一种脱氧元素，并且也可以与氮元素结合形成TiN化合物，减低焊缝

的氮气孔，同时还可以细化焊缝组织。

[0041] (4)Mn元素可以净化焊缝，脱氧、磷、硫等有害杂质，此外，Mn元素还可以提高焊接

接头的强度。

[0042] (5)V元素可以提高焊缝的强度，细化晶粒，降低钢侧热影响区的晶粒长大倾向。

[0043] (6)Al元素能提高焊缝的硬度，还能提高焊接接头的屈服点和抗拉强度。

[0044] (7)Si元素主要作为脱氧剂，可以与钢中的FeO结合形成密度小的硅酸盐焊渣，而

被除去。还可以提升焊缝的强度与硬度。

[0045] 实施例1

[0046] 步骤1：分别称取Ni粉375g，Ti粉50g，Sn粉45g，Mn粉10g，Si粉5g，V粉5g，Al粉10g；

[0047] 步骤2：将称取的药芯粉末放到自动混粉机中，混粉时间为12小时，将得到的均匀

药芯粉末放置于真空环式炉中加热至200℃，保温1小时后待用；

[0048] 步骤3：将纯铜带毛边一侧朝上放置于拉丝机的放带转盘处，将酒精擦拭后的铜带

通过U型滚轮，然后将步骤2混合好的药芯粉末填充至成型后的U型铜带内，经过闭合槽封闭

后，并利用孔径 为2.5mm的减径模具完成第一道拉拔工序，将焊丝静置4小时，释放应力，然

后依次减径至1.2mm，填充率为25wt.％；

[0049] 步骤4：将步骤3得到的焊丝用酒精擦拭后盘成圆盘，密封包装。

[0050] 用实施例1制备的铜-钢金属型药芯焊丝，利用MIG焊接方法对T2铜和304不锈钢焊

接试板进行焊接，坡口形式如图4所示，焊接电流为220～240A，电压为24～26V，使用纯氩气

作为保护气体。

[0051] 经测试，焊接接头的力学性能为：抗拉强度205MPa，屈服强度76.7MPa，室温冲击功

41J，并且焊接过程中飞溅小，焊缝成型性好，焊接接头无裂纹及夹渣缺陷。

[0052] 实施例2
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[0053] 步骤1：分别称取Ni粉380g，Ti粉40g，Sn粉30g，Mn粉20g，Si粉10g，V粉10g，Al粉

10g；

[0054] 步骤2：将称取的药芯粉末放到自动混粉机中，混粉时间为13小时，将得到的均匀

药芯粉末放置于真空环式炉中加热至230℃，保温2.5小时后待用；

[0055] 步骤3：将纯铜带毛边一侧朝上放置于拉丝机的放带转盘处，将酒精擦拭后的铜带

通过U型滚轮，然后将步骤2混合好的药芯粉末填充至成型后的U型铜带内，经过闭合槽封闭

后，并利用孔径 为2.5mm的减径模具完成第一道拉拔工序，将焊丝静置4小时，释放应力，然

后依次减径至1.2mm，填充率为25wt.％；

[0056] 步骤4：将步骤3得到的焊丝用酒精擦拭后盘成圆盘，密封包装。

[0057] 用实施例2制备的铜-钢金属型药芯焊丝，利用MIG焊接方法对T2铜和304不锈钢焊

接试板进行焊接，坡口形式如图4所示，焊接电流为220～240A，电压为24～26V，使用纯氩气

作为保护气体。

[0058] 经测试，焊接接头的力学性能为：抗拉强度213.3MPa，屈服强度68.1MPa，室温冲击

功48J，并且焊接过程中飞溅小，焊缝成型性好，焊接接头无裂纹及夹渣缺陷。

[0059] 实施例3

[0060] 步骤1：分别称取Ni粉385g，Ti粉40g，Sn粉25g，Mn粉25g，Si粉5g，V粉15g，Al粉5g；

[0061] 步骤2：将称取的药芯粉末放到自动混粉机中，混粉时间为15小时，将得到的均匀

药芯粉末放置于真空环式炉中加热至250℃，保温4小时后待用；

[0062] 步骤3：将纯铜带毛边一侧朝上放置于拉丝机的放带转盘处，将酒精擦拭后的铜带

通过U型滚轮，然后将步骤2混合好的药芯粉末填充至成型后的U型铜带内，经过闭合槽封闭

后，并利用孔径 为2.5mm的减径模具完成第一道拉拔工序，将焊丝静置4小时，释放应力，然

后依次减径至1.2mm，填充率为25wt.％；

[0063] 步骤4：将步骤3得到的焊丝用酒精擦拭后盘成圆盘，密封包装。

[0064] 用实施例3制备的铜-钢金属型药芯焊丝，利用MIG焊接方法对T2铜和304不锈钢焊

接试板进行焊接，坡口形式如图4所示，焊接电流为220～240A，电压为24～26V，使用纯氩气

作为保护气体。焊接后试板的宏观形貌如图1所示，焊后铜-钢界面的微观界面形貌如图2、

图3所示，图2和图3分别是‘T2铜-焊缝’和‘304不锈钢-焊缝’的微观界面形貌图，倍数是一

样的，是焊接接头的两个界面。

[0065] 由图1可以看出，使用该金属型药芯焊丝焊接后，T2铜与304不锈钢结合很好，铜侧

母材在焊接过程中熔化、流动性好，形成了良好的焊接接头。

[0066] 由图2可以看出，T2铜与焊缝之间界面非常清晰，熔合线较为曲折，这与焊接过程

中铜侧金属液的流动性有关，可见使用该方案明显提高了铜侧金属的流动性。同时铜侧热

影响区处还存在由铜侧母材向焊缝过渡的过渡带，是由大量的分布于铜侧母材的颗粒相组

成，分布更加致密，从而提高了焊接接头的力学性能。

[0067] 由图3可以看出，304不锈钢与焊缝之间过渡非常平稳，钢侧熔合线附近有取向十

分明显的胞状晶垂直于熔合线向焊缝中心生长，越靠近焊缝中心，胞状晶粒越小，细晶强化

提高了焊接接头的力学性能。

[0068] 经测试，焊接接头的力学性能为：抗拉强度221.8MPa，屈服强度83.6MPa，室温冲击

功76J，并且焊接过程中飞溅小，焊缝成型性好，焊接接头无裂纹及夹渣缺陷。
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[0069] 实施例4

[0070] 步骤1：分别称取Ni粉390g，Ti粉35g，Sn粉25g，Mn粉20g，Si粉15g，V粉10g，Al粉5g；

[0071] 步骤2：将称取的药芯粉末放到自动混粉机中，混粉时间为17小时，将得到的均匀

药芯粉末放置于真空环式炉中加热至270℃，保温5.5小时后待用；

[0072] 步骤3：将纯铜带毛边一侧朝上放置于拉丝机的放带转盘处，将酒精擦拭后的铜带

通过U型滚轮，然后将步骤2混合好的药芯粉末填充至成型后的U型铜带内，经过闭合槽封闭

后，并利用孔径 为2.5mm的减径模具完成第一道拉拔工序，将焊丝静置4小时，释放应力，然

后依次减径至1.2mm，填充率为25wt.％；

[0073] 步骤4：将步骤3得到的焊丝用酒精擦拭后盘成圆盘，密封包装。

[0074] 用实施例4制备的铜-钢金属型药芯焊丝，利用MIG焊接方法对T2铜和304不锈钢焊

接试板进行焊接，坡口形式如图4所示，焊接电流为220～240A，电压为24～26V，使用纯氩气

作为保护气体。

[0075] 经测试，焊接接头的力学性能为：抗拉强度217.5MPa，屈服强度78.9MPa，室温冲击

功68J，并且焊接过程中飞溅小，焊缝成型性好，焊接接头无裂纹及夹渣缺陷。

[0076] 实施例5

[0077] 步骤1：分别称取Ni粉395g，Ti粉35g，Sn粉20g，Mn粉15g，Si粉20g，V粉10g，Al粉5g；

[0078] 步骤2：将称取的药芯粉末放到自动混粉机中，混粉时间为18小时，将得到的均匀

药芯粉末放置于真空环式炉中加热至300℃，保温7小时后待用；

[0079] 步骤3：将纯铜带毛边一侧朝上放置于拉丝机的放带转盘处，将酒精擦拭后的铜带

通过U型滚轮，然后将步骤2混合好的药芯粉末填充至成型后的U型铜带内，经过闭合槽封闭

后，并利用孔径 为2.5mm的减径模具完成第一道拉拔工序，将焊丝静置4小时，释放应力，然

后依次减径至1.2mm，填充率为25wt.％；

[0080] 步骤4：将步骤3得到的焊丝用酒精擦拭后盘成圆盘，密封包装。

[0081] 用实施例5制备的铜-钢金属型药芯焊丝，利用MIG焊接方法对T2铜和304不锈钢焊

接试板进行焊接，坡口形式如图4所示，焊接电流为220～240A，电压为24～26V，使用纯氩气

作为保护气体。

[0082] 经测试，焊接接头的力学性能为：抗拉强度213.9MPa，屈服强度73MPa，室温冲击功

52J，并且焊接过程中飞溅小，焊缝成型性好，焊接接头无裂纹及夹渣缺陷。

[0083] 实施例6

[0084] 步骤1：分别称取Ni粉385g，Ti粉40g，Sn粉25g，Mn粉25g，Si粉5g，V粉15g，Al粉5g；

[0085] 步骤2：将称取的药芯粉末放到自动混粉机中，混粉时间为15小时，将得到的均匀

药芯粉末放置于真空环式炉中加热至250℃，保温4小时后待用；

[0086] 步骤3：将纯铜带毛边一侧朝上放置于拉丝机的放带转盘处，将酒精擦拭后的铜带

通过U型滚轮，然后将步骤2混合好的药芯粉末填充至成型后的U型铜带内，经过闭合槽封闭

后，并利用孔径 为2.5mm的减径模具完成第一道拉拔工序，将焊丝静置4小时，释放应力，然

后依次减径至0.8mm，填充率为26wt.％；

[0087] 步骤4：将步骤3得到的焊丝用酒精擦拭后盘成圆盘，密封包装。

[0088] 用实施例6制备的铜-钢金属型药芯焊丝，利用MIG焊接方法对T2铜和304不锈钢焊

接试板进行焊接，坡口形式如图4所示，焊接电流为220～240A，电压为24～26V，使用纯氩气
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作为保护气体。

[0089] 实施例7

[0090] 步骤1：分别称取Ni粉385g，Ti粉40g，Sn粉25g，Mn粉25g，Si粉5g，V粉15g，Al粉5g；

[0091] 步骤2：将称取的药芯粉末放到自动混粉机中，混粉时间为15小时，将得到的均匀

药芯粉末放置于真空环式炉中加热至250℃，保温4小时后待用；

[0092] 步骤3：将纯铜带毛边一侧朝上放置于拉丝机的放带转盘处，将酒精擦拭后的铜带

通过U型滚轮，然后将步骤2混合好的药芯粉末填充至成型后的U型铜带内，经过闭合槽封闭

后，并利用孔径 为2.5mm的减径模具完成第一道拉拔工序，将焊丝静置4小时，释放应力，然

后依次减径至1.6mm，填充率为30wt.％；

[0093] 步骤4：将步骤3得到的焊丝用酒精擦拭后盘成圆盘，密封包装。

[0094] 用实施例7制备的铜-钢金属型药芯焊丝，利用MIG焊接方法对T2铜和304不锈钢焊

接试板进行焊接，坡口形式如图4所示，焊接电流为220～240A，电压为24～26V，使用纯氩气

作为保护气体。

[0095] 实施例1-7中制备的焊丝利用MIG焊接方法对5mm厚的T2铜和304不锈钢焊接试板

进行焊接时，接口形式为：在T2紫铜板上部分(距上表面3mm处)开45°单斜坡口，钢板不开坡

口，间隙为1mm，如图4所示。

[0096] 采用本发明的焊丝在焊接T2紫铜板及304不锈钢板时T2紫铜板的接口形式为采用

单侧带钝边的斜坡口的处理方式，目的是让焊接电弧的热量更多的分配到铜板一侧，保证

铜板熔化良好。此外，还可以减小焊接过程中的变形和避免了根部烧穿。

[0097] 本发明所研制的T2紫铜与304不锈钢异种金属用的金属型药芯焊丝，以Ni元素为

主要组元，因为Cu和Ni之间可以无限固溶形成Cu-Ni固溶体，Ni和Fe之间也可无限固溶，且

不易形成金属间化合物。同时Fe、Ni、Cu三种元素的原子半径、晶格类型、结晶性能以及比热

容相近，从而弥补了铜-钢焊接难度大的问题，使之能形成良好的冶金结合。因此本发明研

究的T2紫铜和304不锈钢异种材料焊接用的金属型药芯焊丝具有广阔的应用前景以及深远

的工程意义。
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