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(57)摘要

本发明提供了一种可用于高升温速率扩散

焊接的实验装置，至少包括：热源、高温夹具；所

述热源为温度可控的金属液恒温热源；所述高温

夹具包括两个半圆筒壁、两个螺母、一个螺栓和

高温弹簧，所述半圆筒壁一端设有端盖，内壁和

两端的外壁均加工有螺纹，两个半圆筒壁扣合在

一起并通过两端的所述螺母旋合箍紧，整个筒壁

一端封闭，另一端开口，内部旋入所述螺栓，所述

高温弹簧被所述螺栓压缩于筒壁内，所述高温夹

具能够保证组合之后的密封性。本发明加热快

速、温度可控、同时避免氧化和温度过冲；可方便

装卸试样且高温工况下压力可控。
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1.一种可用于高升温速率扩散焊接的实验装置，其特征在于：至少包括：热源、高温夹

具；

所述热源为温度可控的金属液恒温热源；

所述高温夹具包括两个半圆筒壁、两个螺母、一个螺栓和高温弹簧，所述半圆筒壁一端

设有端盖，内壁和两端的外壁均加工有螺纹，两个半圆筒壁扣合在一起并通过两端的所述

螺母旋合箍紧，整个筒壁一端封闭，另一端开口，内部旋入所述螺栓，所述高温弹簧被所述

螺栓压缩于筒壁内，所述高温夹具能够保证组合之后的密封性；

试样通过半圆筒壁快速吸收热量与金属液达到热平衡。

2.如权利要求1所述的一种可用于高升温速率扩散焊接的实验装置，其特征在于：

所述高温夹具的材料需满足以下要求：(1)在实验温度范围结构可承力且变形小；(2)

不与热源材料发生化学反应；(3)导热系数大。

3.如权利要求2所述的一种可用于高升温速率扩散焊接的实验装置，其特征在于：

所述高温夹具的材料为不锈钢。

4.如权利要求3所述的一种可用于高升温速率扩散焊接的实验装置，其特征在于：

所述高温弹簧为弹性系数较低，长度较长的弹簧，使用之前需退火处理。

5.如权利要求4所述的一种可用于高升温速率扩散焊接的实验装置，其特征在于：

所述热源为熔有锡的刚玉坩埚。

6.如权利要求5所述的一种可用于高升温速率扩散焊接的实验装置，其特征在于：

所述刚玉坩埚是在陶瓷纤维马弗炉内加热的。
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一种可用于高升温速率扩散焊接的实验装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种可用于高升温速率扩散焊接的实验装置。

背景技术

[0002] 目前广泛用于扩散焊的最先进设备是由美国制造的Gleeble热模拟机。热模拟试

验机是动态热形模拟试验设备。它可以动态地模拟金属受热及变形过程。其模拟功能较为

齐全，应用范围广泛；可以进行包括轧制锻压工艺、连铸冶炼工艺、焊接工艺、金属热处理工

艺、机械热疲劳等方面内容在内的动态过程模拟试验，可以测定金属高温力学性能、金属热

物性及CCT曲线、应力应变曲线等。为试验者制订和改良其生产工艺提供可靠的实验依据。

该设备采用计算机编程控制技术及液压动力控制技术，最大加热速度10000℃/s，最大变形

力20t，最大行程速度2000mm/s，最大变形速率500/s，最小道次变形间隔时间0.18s，具有模

拟试验精度高，重复性好等特点。能够很好地满足多种复杂工艺条件的模拟需求。但是如果

将其应用于高升温速率(大于50℃/s)扩散焊，会产生两个弊端：产生大温度过冲(大于100

℃)；压力精度差，不能施加小压力(其主要是吨量级的压力)。

发明内容

[0003] 本发明解决的技术问题是，提供一种能够防止产生大温度过冲的技术缺陷的高升

温速率扩散焊接的实验装置。

[0004] 为了解决上述问题，本发明提供一种可用于高升温速率扩散焊接的实验装置，至

少包括：热源、高温夹具；

[0005] 所述热源为温度可控的金属液恒温热源；

[0006] 所述高温夹具包括两个半圆筒壁、两个螺母、一个螺栓和高温弹簧，所述半圆筒壁

一端设有端盖，内壁和两端的外壁均加工有螺纹，两个半圆筒壁扣合在一起并通过两端的

所述螺母旋合箍紧，整个筒壁一端封闭，另一端开口，内部旋入所述螺栓，所述高温弹簧被

所述螺栓压缩于筒壁内，所述高温夹具能够保证组合之后的密封性。

[0007] 进一步，所述高温夹具的材料需满足以下要求：(1)在实验温度范围结构可承力且

变形小；(2)不与热源材料发生化学反应；(3)导热系数大。

[0008] 进一步，所述高温夹具的材料为不锈钢。

[0009] 进一步，所述高温弹簧为弹性系数较低，长度较长的弹簧，使用之前需退火处理。

[0010] 进一步，所述热源为熔有锡的刚玉坩埚。

[0011] 进一步，所述刚玉坩埚是在陶瓷纤维马弗炉内加热的。

[0012] 本发明的优点是：

[0013] 1.快速加热、温度可控、同时避免氧化和温度过冲；2.可方便装卸试样且高温工况

下压力可控。

附图说明
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[0014] 图1为本发明热源-熔有锡的刚玉坩埚的示意图。

[0015] 图2为本发明两个半圆筒壁扣合在一起的示意图。

[0016] 图3为图2的仰视图。

[0017] 图4为本发明高温夹具的装配示意图。

具体实施方式

[0018] 下文中将结合附图对本发明的实施例进行详细说明。需要说明的是，在不冲突的

情况下，本申请中的实施例及实施例中的特征可以相互任意组合。

[0019] 实施例一：

[0020] 本发明提供了如附图1-4所示的一种可用于高升温速率扩散焊接的实验装置，至

少包括：热源、高温夹具；热源为温度可控的金属液恒温热源；

[0021] 如图1所示，热源为熔有锡1的刚玉坩埚2。

[0022] 加热方式采用热传导的方式，即制作一个温度可控的金属液恒温热源，然后将装

好试样的夹具投入熔融的金属液中，试样通过夹具壁吸收热量在很短的时间内与金属液达

到热平衡，实现了快速升温和温度可控，另外也避免了加热过程中试样的氧化和目前实验

设备快速升温的温度过冲。金属材料的选择需综合考虑以下几个方面：(1)实验的温度应在

该金属材料的熔点和沸点区间的温度范围内；(2)该金属材料在空气中即可加热熔融，无需

气体保护；(3)金属材料不与夹具材料发生化学反应；(4)金属材料的导热系数足够大；(5)

金属材料不易挥发，安全无毒。

[0023] 本实施例选择纯锡，金属锡具有较低的熔点和较宽的加热温度区间(熔点Tm＝119

℃，沸点Tb＝2260℃)。此外，锡在空气中可直接熔融，无需气体保护。因此，可以作为本实验

热台的一种理想材料。将2kg锡块熔融于一个杯形的刚玉坩埚内制作恒温热源，所用加热设

备是陶瓷纤维马弗炉。马弗炉将坩埚内的锡加热到某一温度值熔融保温，以补偿夹具从锡

熔体中吸收的热量，从而保证热源恒温。

[0024] 如图2-4所示，高温夹具包括两个半圆筒壁3、两个螺母4、一个螺栓5和高温弹簧6，

半圆筒壁3一端设有端盖31，内壁32和两端的外壁33均加工有螺纹，两个半圆筒壁3扣合在

一起并通过两端的螺母4旋合箍紧，整个筒壁一端封闭，另一端开口，内部旋入螺栓5，高温

弹簧6被螺栓5压缩于筒壁内，高温夹具能够保证组合之后的密封性。

[0025] 高温夹具的材料需满足以下要求：(1)在实验温度范围结构可承力且变形小；(2)

不与热源材料发生化学反应；(3)导热系数大。本实施例以锡为热原材料时高温夹具的材料

为不锈钢。

[0026] 在扩散焊接的过程中，对焊接试样施加一定的压力是必要的。高温弹簧6为弹性系

数较低，长度较长的弹簧，使用之前需退火处理。夹具各部分的具体尺寸主要由高温弹簧6

的尺寸决定。通过旋转螺栓5控制高温弹簧6的压缩长度进而控制置于夹具底部的试样7间

的接触压力。

[0027] 如图4所示，实验时，将待测的二个金属试样7放于组合好的高温夹具内，通过高温

弹簧6使二个试样7之间紧密接触。为了保证充分受热，所以要将高温夹具有试样的一端完

全浸没在热源中。由于加热热源是金属液体，为了避免金属液直接接触对试样的影响，还要

使试样与金属液隔开，高温夹具的密封性足以保证这一点。
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[0028] 本发明的热源具有快速加热、温度可控、同时避免氧化和温度过冲等特点，高温夹

具具有高温工况下压力可控，方便装卸试样和密封良好等特点。

[0029] 以上所述仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限制本发明，对于本领域的技

术人员来说，本发明可以有各种更改和变化。凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修

改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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