
(19)国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202210380680.9

(22)申请日 2022.04.12

(71)申请人 西安西电开关电气有限公司

地址 710077 陕西省西安市大庆路509号

    申请人 西安理工大学

(72)发明人 马占峰　肖鹏　严旭　陈铮　朱凯　

梁淑华　路媛婧　温斌斌　刘楠　

(74)专利代理机构 西安通大专利代理有限责任

公司 61200

专利代理师 闵岳峰

(51)Int.Cl.

H01H 11/04(2006.01)

B22F 7/08(2006.01)

B22F 3/02(2006.01)

B22F 3/26(2006.01)

C22C 1/04(2006.01)

B22F 3/10(2006.01)

C22C 9/00(2006.01)

C22C 27/04(2006.01)

C22F 1/08(2006.01)

C22F 1/18(2006.01)

C21D 9/00(2006.01)

 

(54)发明名称

一种铜钨合金与铜合金的连接方法

(57)摘要

本发明公开了一种铜钨合金与铜合金的连

接方法，包括：将一定量的钨粉冷压成坯后烧结，

在烧结好的钨块上方，放置一定量的铜合金块熔

渗；再在熔渗好的铜钨合金待连接面抛光后电镀

一定厚度的Ag层，然后将铜合金试样块放置于经

表面切削的铜钨合金试样块上方，置于气氛加热

炉中加热进行连接；最后通过固溶及时效处理得

到铜钨合金‑铜合金复合材料触头。本发明通过

将电镀Ag层作为中间连接层，既实现了CuW与Cu

合金的高强度连接，又减小了过渡层对CuW/Cu合

金整体触头导电率的影响。
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1.一种铜钨合金与铜合金的连接方法，其特征在于，包括以下步骤：

步骤一：熔渗

将一定量的钨粉冷压成坯，利用熔渗制备得到CuW合金；

步骤二：电镀

将步骤一得到的CuW合金待连接面抛光处理，然后在抛光面电镀一层Ag；

步骤三：连接

将步骤二中镀Ag后的CuW合金置于高纯石墨坩埚中，在Ag层顶部放置Cu合金，最后置于

气氛烧结炉中加热并保温一定的时间，然后随炉冷却；

步骤四：热处理

将步骤三中连接好的合金块进行固溶及时效处理。

2.根据权利要求1以所述的一种铜钨合金与铜合金的连接方法，其特征在于，所述步骤

一中，CuW合金中Cu含量为15wt％～35wt％。

3.根据权利要求1以所述的一种铜钨合金与铜合金的连接方法，其特征在于，所述步骤

一中，熔渗温度为1150～1400℃，保温时间为1～4h。

4.根据权利要求1以所述的一种铜钨合金与铜合金的连接方法，其特征在于，所述步骤

二中，在CuW表面Ag电镀层的厚度为0.5～500μm。

5.根据权利要求1以所述的一种铜钨合金与铜合金的连接方法，其特征在于，所述步骤

三中，Cu合金成分中Cr为0.05wt％～1.0wt％，Zr为0～1.0wt％，其余为Cu。

6.根据权利要求1以所述的一种铜钨合金与铜合金的连接方法，其特征在于，所述步骤

三中，气氛烧结炉中加热的具体参数为：以8～15℃/min的速度升温到960℃，保温0.5～1h

后以2～5℃/min升温到1200～1450℃，保温2～6h，然后随炉冷却。

7.根据权利要求1以所述的一种铜钨合金与铜合金的连接方法，其特征在于，所述步骤

四中，固溶温度为800～1100℃，时间1～3h。

8.根据权利要求1以所述的一种铜钨合金与铜合金的连接方法，其特征在于，所述步骤

四中，时效温度为200～600℃，时间10～100h。
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一种铜钨合金与铜合金的连接方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种铜钨合金与铜合金的连接方法，适用于制造高压电器开关和断路

器的触头。

背景技术

[0002] 在电接触领域，铜钨合金因其良好的导电导热性、耐压值高、分断电流能力强、耐

电弧烧蚀、抗材料转移能力强、抗熔焊性能优良，以及接触电阻低等优良性能，从出现之后

即用于高压开关电器的电触头材料。铜钨合金需要与铜合金连接制备成整体触头，以同时

兼顾电触头零部件的界面结合强度与导电能力。

[0003] 目前国内外高压触头连接主要有以下四种方法：

[0004] 1.钎焊

[0005] 焊接时变形小，所以尺寸精度容易控制，很容易实现异种材料的连接。但是受钎焊

焊接工艺的制约，结合面形状在一定程度上受到限制。

[0006] 2.热等静压扩散焊

[0007] 扩散焊需使待焊表面相接触，通过使界面产生液相或微量塑性变形增大物理接

触。其连接的触头接头质量好，连接强度高，变形小。然而由于接合面要求高，其应用受到限

制，且成本较高。

[0008] 3.电子束焊

[0009] 电子束焊焊接时无需焊料，也无焊缝结构，连接速度快，热影响区小，焊接强度高，

接头质量好。但是由于电子束焊仍然是热熔焊，在焊缝附近的铜同样会发生退火而软化，从

而影响其性能。此外，电子束焊的结合面必须为平面，这一缺点也限制了其应用。

[0010] 随着电网容量的增加，对触头导电能力和界面结合强度提出了更高的要求。

发明内容

[0011] 本发明的目的是提供一种铜钨合金与铜合金的连接方法，解决了现有连接技术难

以实现铜钨合金与铜合金高强度连接的问题。

[0012] 本发明采用如下技术方案来实现的：

[0013] 一种铜钨合金与铜合金的连接方法，包括以下步骤：

[0014] 步骤一：熔渗

[0015] 将一定量的钨粉冷压成坯，利用熔渗制备得到CuW合金；

[0016] 步骤二：电镀

[0017] 将步骤一得到的CuW合金待连接面抛光处理，然后在抛光面电镀一层Ag；

[0018] 步骤三：连接

[0019] 将步骤二中镀Ag后的CuW合金置于高纯石墨坩埚中，在Ag层顶部放置Cu合金，最后

置于气氛烧结炉中加热并保温一定的时间，然后随炉冷却；

[0020] 步骤四：热处理
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[0021] 将步骤三中连接好的合金块进行固溶及时效处理。

[0022] 本发明进一步的改进在于，所述步骤一中，CuW合金中Cu含量为15wt％～35wt％。

[0023] 本发明进一步的改进在于，所述步骤一中，熔渗温度为1150～1400℃，保温时间为

1～4h。

[0024] 本发明进一步的改进在于，所述步骤二中，在CuW表面Ag电镀层的厚度为0.5～500

μm。

[0025] 本发明进一步的改进在于，所述步骤三中，Cu合金成分中Cr为0 .05wt％～

1.0wt％，Zr为0～1.0wt％，其余为Cu。

[0026] 本发明进一步的改进在于，所述步骤三中，气氛烧结炉中加热的具体参数为：以8

～15℃/min的速度升温到960℃，保温0.5～1h后以2～5℃/min升温到1200～1450℃，保温2

～6h，然后随炉冷却。

[0027] 本发明进一步的改进在于，所述步骤四中，固溶温度为800～1100℃，时间1～3h。

[0028] 本发明进一步的改进在于，所述步骤四中，时效温度为200～600℃，时间10～

100h。

[0029] 本发明至少具有如下有益的技术效果：

[0030] 本发明突出的特点体现在选择Ag作为中间过渡层，在高温下Ag可以与Cu发生互扩

散，不仅实现CuW合金和Cu合金的高强度连接，Ag镀层还可通过扩散完成自消耗，进而完全

消除过渡层界面，界面结合强度显著高于原有焊接界面；此外，室温下Ag与W不互溶，且在Cu

中的溶解度极小，因此扩散到Cu中的Ag可以通过热处理工艺的调整，实现Ag的接近完全析

出，减小对导电的影响，进而获得更高导电率的CuW/Cu合金整体触头。

具体实施方式

[0031] 下面将更详细地描述本公开的示例性实施例。虽然以下公开的示例性实施例，然

而应当理解，可以以各种形式实现本公开而不应被这里阐述的实施例所限制。相反，提供这

些实施例是为了能够更透彻地理解本公开，并且能够将本公开的范围完整的传达给本领域

的技术人员。需要说明的是，在不冲突的情况下，本发明中的实施例及实施例中的特征可以

相互组合。下面将结合实施例来详细说明本发明。

[0032] 实施例一：

[0033] 步骤一：熔渗

[0034] 将一定量的钨粉冷压成坯，利用熔渗制备得到CuW70合金，熔渗温度为1290℃，保

温时间为2h；

[0035] 步骤二：电镀

[0036] 将步骤一得到的CuW合金待连接面抛光处理后，在抛光面电镀50μm厚度的Ag层；

[0037] 步骤三：连接

[0038] 将步骤二中镀Ag后的CuW70合金置于高纯石墨坩埚中，在Ag层顶部放置Cu合金，Cu

合金成分Cr为0.05wt％，Zr为0.2wt％。最后置于气氛烧结炉中加热并保温一定的时间，具

体工艺为以8℃/min的速度升温到960℃，保温0.5h后以2℃/min升温到1200℃，保温2h，然

后随炉冷却；

[0039] 步骤四：热处理
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[0040] 将步骤三中连接好的合金块进行固溶及时效处理，具体参数为固溶温度800℃，时

间1h。时效温度为200℃，时间20h。经后续机械加工即可得到铜钨/铜合金触头，检测表明Ag

元素均匀分布在CuW和Cu合金基体中，界面处不存在金属间化合物，界面结合强度为

334MPa，远高于GB/T  8320‑2017要求的226MPa。

[0041] 实施例二：

[0042] 步骤一：熔渗

[0043] 将一定量的钨粉冷压成坯，利用熔渗制备得到CuW75合金，熔渗温度为1310℃，保

温时间为1.5h；

[0044] 步骤二：电镀

[0045] 将步骤一得到的CuW合金待连接面抛光处理后，在抛光面电镀100μm厚度的Ag层；

[0046] 步骤三：连接

[0047] 将步骤二中镀Ag后的CuW75合金置于高纯石墨坩埚中，在Ag层顶部放置Cu合金，Cu

合金成分Cr为0.1wt％，Zr为0.4wt％。最后置于气氛烧结炉中加热并保温一定的时间，具体

工艺为以10℃/min的速度升温到960℃，保温1h后以3℃/min升温到1250℃，保温3h，然后随

炉冷却；

[0048] 步骤四：热处理

[0049] 将步骤三中连接好的合金块进行固溶及时效处理，具体参数为固溶温度900℃，时

间2h。时效温度为300℃，时间40h。经后续机械加工即可得到铜钨/铜合金触头，检测表明Ag

元素均匀分布在CuW和Cu合金基体中，界面处不存在金属间化合物，界面结合强度为

318MPa，远高于GB/T  8320‑2017要求的226MPa。

[0050] 实施例三：

[0051] 步骤一：熔渗

[0052] 将一定量的钨粉冷压成坯，利用熔渗制备得到CuW80合金，熔渗温度为1330℃，保

温时间为2h；

[0053] 步骤二：电镀

[0054] 将步骤一得到的CuW合金待连接面抛光处理后，在抛光面电镀100μm厚度的Ag层；

[0055] 步骤三：连接

[0056] 将步骤二中镀Ag后的CuW合金置于高纯石墨坩埚中，在Ag层顶部放置Cu合金，Cu合

金成分Cr为0.1wt％，Zr为0.4wt％。最后置于气氛烧结炉中加热并保温一定的时间，具体工

艺为以10℃/min的速度升温到960℃，保温1h后以3℃/min升温到1300℃，保温4h，然后随炉

冷却；

[0057] 步骤四：热处理

[0058] 将步骤三中连接好的合金块进行固溶及时效处理，具体参数为固溶温度1000℃，

时间1h。时效温度为400℃，时间60h。经后续机械加工即可得到铜钨/铜合金触头，检测表明

Ag元素均匀分布在CuW80和Cu合金基体中，界面处不存在金属间化合物，界面结合强度为

342MPa，远高于GB/T  8320‑2017要求的226MPa。

[0059] 实施例四：

[0060] 步骤一：熔渗

[0061] 将一定量的钨粉冷压成坯，利用熔渗制备得到CuW70合金，熔渗温度为1300℃，保
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温时间为1.5h；

[0062] 步骤二：电镀

[0063] 将步骤一得到的CuW合金待连接面抛光处理后，在抛光面电镀100μm厚度的Ag层；

[0064] 步骤三：连接

[0065] 将步骤二中镀Ag后的CuW合金置于高纯石墨坩埚中，在Ag层顶部放置Cu合金，Cu合

金成分Cr为0.1wt％，Zr为0.4wt％。最后置于气氛烧结炉中加热并保温一定的时间，具体工

艺为以10℃/min的速度升温到960℃，保温1h后以3℃/min升温到1400℃，保温4h，然后随炉

冷却；

[0066] 步骤四：热处理

[0067] 将步骤三中连接好的合金块进行固溶及时效处理，具体参数为固溶温度1100℃，

时间1h。时效温度为500℃，时间80h。经后续机械加工即可得到铜钨/铜合金触头，检测表明

Ag元素均匀分布在CuW70和Cu合金基体中，界面处不存在金属间化合物，界面结合强度为

346MPa，远高于GB/T  8320‑2017要求的226MPa。

[0068] 实施例五：

[0069] 步骤一：熔渗

[0070] 将一定量的钨粉冷压成坯，利用熔渗制备得到CuW80合金，熔渗温度为1350℃，保

温时间为2h；

[0071] 步骤二：电镀

[0072] 将步骤一得到的CuW合金待连接面抛光处理后，在抛光面电镀100μm厚度的Ag层；

[0073] 步骤三：连接

[0074] 将步骤二中镀Ag后的CuW合金置于高纯石墨坩埚中，在Ag层顶部放置Cu合金，Cu合

金成分Cr为0.1wt％，Zr为0.4wt％。最后置于气氛烧结炉中加热并保温一定的时间，具体工

艺为以10℃/min的速度升温到960℃，保温1h后以3℃/min升温到1450℃，保温4h，然后随炉

冷却；

[0075] 步骤四：热处理

[0076] 将步骤三中连接好的合金块进行固溶及时效处理，具体参数为固溶温度1000℃，

时间2h。时效温度为600℃，时间100h。经后续机械加工即可得到铜钨/铜合金触头，检测表

明Ag元素均匀分布在CuW和Cu合金基体中，界面处不存在金属间化合物，界面结合强度为

322MPa，远高于GB/T  8320‑2017要求的226MPa。

[0077] 虽然，上文中已经用一般性说明及具体实施方案对本发明作了详尽的描述，但在

本发明基础上，可以对之作一些修改或改进，这对本领域技术人员而言是显而易见的。因

此，在不偏离本发明精神的基础上所做的这些修改或改进，均属于本发明要求保护的范围。
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