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异种金属材料焊接接头常识 

 

一、异种金属材料焊接接头的特点 

异种金属材料焊接接头和同种金属材料焊接接头的本质差异和特点，在于熔敷金属两侧

焊接热影响区和母材有如下诸方面的不均匀性。 

1、化学成分的不均匀性 

异种金属焊接时，由于焊缝两侧的金属和焊缝的合金成分有明显的差别。随着焊缝形状、

母材厚度、焊条药皮或焊剂、保护气体种类的不同，焊接熔池的行为也不一样。因而，母材

的熔化量也将随之而不同。熔敷金属与母材熔化区的化学成分由于相互稀释也将发生变化。

由此可见，异种金属焊接接头各区域化学成分的不均匀程度，不仅取决于母材和填充材料各

自的原始成分，同时也随焊接工艺而变化。例如异种金属施焊时所用的焊接电流要尽量小，

熔深要浅则受稀释的影响就小。 

2、组织的不均匀性 

由于焊接热循环的作用，焊接接头各区域的组织也不同，而且，往往在局部的地方出现

相当复杂的组织结构。根据舍夫勒组织图（见图 1）和稀释率（见图 2）可以确定异种金属

焊接接头中焊缝区的组织结构。组织的不均匀性，决定于母材和填充材料的化学成分，同时

也与焊接方法、焊道层次、焊接工艺以及焊后热处理过程有关。若能在工艺上适当调整，可

以使焊接接头的组织不均匀程度得到一定的改善。 
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其中，θ 按下式计算： 

 

式中，B——填充材料的熔入量（用焊缝中填充材料熔化的截面面积表示）；A——母材

的熔入量，同样用焊缝中母材熔化的截面面积表示，A=A1+A2；A1、A2——分别为母材 1、2

熔入的截面面积。 

3、性能的不均匀性 

焊接接头各区域化学成分和组织的差异，带来了焊接接头力学性能的不同，沿接头各区

域的室温强度、硬度、塑性、韧性都有很大的差别。有时在 3～5 个晶粒的范围内，显微硬

度出现成倍的变化；在焊缝两侧的热影响区，其冲击值甚至有几倍之差。高温下的蠕变极限

和持久强度也会因成分和组织的不同，相差极为悬殊。 

物理性能对焊接接头影响最大的因素有热膨胀系数和热导率，它们的差异很大程度上决

定着焊接接头在高温下的使用性能。 

4、应力场分布的不均匀性 
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异种金属焊接接头中焊接残余应力分布不均匀，这是因为接头各区域具有不同的塑性决

定的；另外，材料导热性的差异，将引起焊接热循环温度场的变化，也是残余应力分布不均

匀的因素之一。 

由于异种金属焊接接头各区域热膨胀系数不同，接头在正常使用条件下，因温度循环而

出现在界面上的附加热应力，其分布也不均匀，甚至还会出现应力高峰，从而成为焊接接头

断裂的重要原因。 

由于组织结构不均匀，在整个焊接接头各区域Ⅱ类应力（即微观组织应力）的分布和大

小也将存在差异。 

总之，对于异种金属焊接接头来说，成分、组织、性能和应力场的不均匀性，是其表现

的主要特征。 

二、不同焊接方法焊接异种金属时的特点 

大多数焊接方法都可用于异种金属的焊接，但在选择焊接方法及制定工艺措施时，仍应

考虑异种金属焊接时的特点。根据母材和焊接接头不同的要求，熔焊、压焊及其他焊接方法

在异种金属焊接中都有所应用，但也都各有其优缺点。 

1、熔焊 

异种金属焊接中应用较多的是熔焊方法，常用的熔焊方法有焊条电弧焊、埋弧焊、气体

保护电弧焊、电渣焊、等离子弧焊、电子束焊、激光焊等。为了减少稀释，降低熔合比或控

制不同金属母材的熔化量，通常可选用热源能量密度较高的电子束焊、激光焊、等离子弧焊

等方法。为了减小熔深，可以采取间接电弧、摆动焊丝、带状电极、附加不通电焊丝等工艺

措施。但无论如何，只要是熔焊，总有部分母材熔入焊缝而引起稀释，另外，还会形成诸如

金属间化合物，共晶体等。为了减轻这类不利影响，必须控制和缩短金属在液态或高温固态

下的停留时间。 

然而，尽管熔焊方法和工艺措施不断改进和完善，却仍然难以解决所有异种金属焊接时

的问题，因为金属种类繁多，性能要求又多种多样，接头形式又各不相同，许多情况下还需

要采用压焊或其他的焊接方法来解决特定的异种金属接头的焊接问题。 

2、压焊 

大多数压焊方法都只将被焊金属加热至塑性状态或甚至不加热，而以施加一定的压力为

基本特征。与熔焊相比，在焊接异种金属接头时压焊具有一定的优越性，只要接头形式允许，

焊接质量又能满足要求，采用压焊往往是比较合理的选择。压焊时，异种金属交界表面可以

熔化，也可以不熔化，但由于有压力的作用，即使表面有熔化金属存在，也会被挤压而排出

（如闪光焊和摩擦焊），只有少数情况下压焊后还保留了曾经熔化的金属（如点焊）。 

压焊由于不加热或加热温度低，可以减轻或避免热循环对母材金属性能的不利影响，防

止产生脆性的金属间化合物。某些形式的压焊甚至能将已产生的金属间化合物从接头中挤压

出去。此外，压焊时也不存在因稀释而引起的焊缝金属性能变化问题。 
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不过，大多数压焊方法对接头形式是有一定要求的，例如点焊、缝焊、超声波焊必须用

搭接接头；摩擦焊时至少有一个工件必须具有旋转体的截面；爆炸焊只适用于较大面积的连

接等。压焊设备目前也还不普及。这些无疑地都限制了压焊的应用范围。 

3、其他方法 

除熔焊和压焊外，还有一些可以用于异种金属焊接的方法。例如钎焊就是钎料与母材之

间的异种金属焊接方法，不过这里所讨论的则是较特殊的钎焊方法。 

有一种方法称作熔焊——钎焊，即对异种金属接头中低熔点母材一侧为熔焊，对高熔点

母材—侧为钎焊。而且通常是以低熔点母材相同的金属为钎料。因此，钎料与低熔点母材之

间就是同种金属的熔焊过程，不存在特殊困难。钎料与高熔点母材之间则是钎焊过程，母材

不发生熔化、结晶，可以避免许多焊接性方面的问题，但要求钎料对母材能良好润湿。 

另一种方法称作共晶钎焊或共晶扩散钎焊。这是将异种金属接触表面加热到一定温度，

使两种金属在接触表面处形成低熔点的共晶体，该低熔点共晶体在此温度下呈液态，实质上

成了一种不用外加钎料的钎焊方法。当然，这要求两种金属之间能够形成低熔点的共晶体。

异种金属扩散焊时加入中间层材料，在很低压力下加热使中间层材料熔化，或与被焊金属接

触形成低熔点共晶体，此时形成的薄层液体，经一定时间的保温过程，使中间层材料全部扩

散到母材中并均匀化，就能形成没有中间材料的异种金属接头。这类方法在焊接过程中都会

出现少量液态金属。因而又被称作液相过渡焊，他们的共同特点就是接头中不存在铸造组织。 
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