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福星钎焊工艺与您目前的硬
钎焊和软钎焊操作比较：
• 一步式施涂合金焊膏，不再需要分步施涂助

焊剂。
• 多种填料金属/助焊剂组合配方可供选择，满

足焊接各种不同工件的特殊要求。
• 合金焊膏适用于焊接大小尺寸各异的焊点，能

够减少材料库存。
• 能够避免手工过量施涂腐蚀性助焊剂，消除

对操作工以及对设备的伤害。
• 消除手工焊接时的人为错误，提高钎焊质

量。
• 通常只需1名工人操作机台，不需技能要求，因

而降低人工成本。
• 福星机台通常能在12-18个月回收成本。

福星钎焊工艺
50年以来，福星一直致力为从事硬钎焊和软钎焊的生产商提供自动化钎焊解决方
案。福星钎焊工艺能让您的钎焊生产实现自动化。福星钎焊工艺由3个基本要素
组成：合金焊膏、焊膏下料装置、钎焊自动机台。
将现有的生产流程重新整合，通过提高生产效率以达到降低金属钎焊总成本之
目标。
采用福星自动化钎焊工艺，可以消除手工焊接时技术水平波动和人为错误，焊接
质量得到实质性保证。由于焊膏填料金属和助焊剂同步等量施涂，材料成本得到
控制。同时，一个操作工每小时可以操作机器加工出数以百计的硬钎焊或软钎焊
工件，人工成本变得微不足道。

Top, Right: 福星标准型机台的设计，基于一名操作
工人手动装工件和卸工件 Middle, Right: 精确的加
热模式保证了焊膏填料金属均匀铺展至整个焊接区
域。Bottom, Right: 福星自动下料器将定量的福星
合金焊膏施涂到铝质焊点上。
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焊膏下料系统
有效使用福星合金焊膏的关键，在于采用福星自动焊膏下
料器，它能精确而重复地将合金焊膏施涂到形状大小不同
的焊点中。福星下料器由气动和电动控制，其基本控制盒连
接一支下料枪和焊膏储料罐。焊膏储存在加压的储料罐中，
由气压送到下料枪中，再通过枪嘴施涂到焊接部位上。焊膏
施涂形状可以从细小的点状到连续的条状。

通常情况下，由一个气缸控制下料枪移动到焊接工件旁，
施涂焊膏后退后。图像感应器探测工件被正确装载到夹具
上，并确保下料枪仅在需要合金焊膏时才施涂。下料器可以
控制一支或数支下料枪，并可以由手动下料或者由PLC整合
到自动机台中自动下料。（请参阅第12-13页有关焊膏施涂原
理的说明。）

710型焊膏下料器
710型下料器是为单独大体积焊膏下料而设计。710型下料器控制着
一支或多支福星FE系列下料枪。配备有时间和气压调节按钮、气压
软管快速接口，可选择限位开关或脚踏开关。 
外形尺寸：14.75”W x 5.75”D x 3.0”H （375 mm宽 x 146 mm深 x 76 
mm高）（注：储料罐、支架和下料枪分开出售。）

615型焊膏下料器
615型下料器是为施涂少量合金焊膏应用而设计的。稳定的气压连
通至塑料针筒，该针筒既是储料筒又是下料器。控制盒带数字计时
器，可按需要调整参数，可配脚踏开关和针筒支架。
外形尺寸：3.0”H x 11.75”W x 5.75”D  
 （76 mm高 x 298 mm宽 x 146 mm深）

欢迎访问福星公司网站www.fusion-inc.com查阅福星610型
和710型下料器参数。

Middle, left and middle: 手持式下料枪自动将焊膏以点状或条状
施涂。Middle, right: 安装在滑杆上的福星下料枪将合金焊膏施涂
到工件焊接区域

615型焊膏下料器

710型焊膏下料器

合金焊膏 
福星合金焊膏只需一次施涂，就能确保为一个坚
固的、没有孔洞的软硬钎焊焊点提供所需足够的
材料。精细喷粉的合金粉末、适用的助焊剂和中性
粘合剂混合在一起形成稳定均匀的膏状混合物。
加热时，液体助焊剂首先释放化解，填料金属随后
熔化并铺展至焊接区域。通过精确的自动焊膏下
料，省去单独施涂助焊剂步骤，因此焊膏钎焊工艺
是钎焊经济性、质量稳定性和安全性方面的最优
选择。

每一批合金焊膏出厂前都要进行分析和测试，以
确保既符合福星标准也符合客户要求。福星公司
技术服务团队不但着眼于对现有配方不断改进，同
时致力于新焊膏产品研发。
 

填料金属
填料金属由惰性气体雾化方法生产，根据金属成
分、熔化范围和与被接合金属母材的相容性等严
格标准进行合金化。通常，福星填料金属符合所有
公认的工业标准。

助焊剂
助焊剂是为在加热过程中清除并防止金属表面再
生成氧化物而设计的。助焊剂类型和配比必须与
具体的钎焊应用相匹配，以确保钎焊质量的同时
焊点周围残留物最少。

中性粘合剂
膏状粘合剂使助焊剂和填料金属粉末呈稳定悬浮
状态，防止填料金属粉末和助焊剂之间发生反应。
精准调配的焊膏粘度能够确保焊膏正确施涂并让
焊膏停留在焊接区域内。

福星标准的硬钎焊和软钎焊焊膏合金

• 锡/铅
• 锡/银
• 无铅
• 银
• 无镉银

• 磷/铜
• 紫铜
• 铝
• 镍
• 金

填料金属   •   助焊剂   •   中性粘合剂
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施涂焊膏

装载和卸载工件

冷却加热

钎焊自动化机器
福星200型转盘机按客户实际需求定制，广泛使用于大产能自
动硬钎焊和软钎焊生产。该机器标准工作顺序开始于手动或
自动将钎焊工件装载到不锈钢夹具上，然后机器转盘按顺时
针旋转，一支或多支自动下料枪将焊膏施涂到工件上。下料枪
安装在气动滑杆上，对每一个焊点施涂定量的合金焊膏。

施涂焊膏之后，工件旋转到天然气与压缩空气混合的加热火
枪工位组。加热火枪将工件逐步加热到填料金属的液相温度。
接着工件旋转至冷却工位组。通过空气冷却和水冷却两种方
法使钎焊合金固化并让工件和夹具回复到室温。最后，焊接好
的工件自动弹出或由操作员手工卸下。

尽管大多数福星公司机器采用开放式火焰加热，但是也可用其
它替代热源。（请参阅第10页）

福星机器可以按照CE 规格制造。

100型转盘机
福星100型转盘机是200型转盘机的尺寸缩小版。此机型的底座紧
凑，仅36"宽x 48"深，对于焊接相对小的工件是一种理想的机器。

操作顺序：
1. 由操作员将工件装载到夹具上。
2. 自动（或手动）将合金焊膏施涂到焊点区域。
3. 分度转盘将工件送到天然气/压缩空气加热工位。
4. 由压缩空气和水冷冷却工件和夹具，操作员安全卸下工件。

外形尺寸：36”宽x 48”深 x 38” 装载高度
 （914mm x 1219mm x 965mm）
机器底座呈T型沟槽状，采用铝质框架并且三面配置聚碳酸酯防护
门。
工位数：6或8工位
产 能：100-200件/小时，取决于工件接合构造。

200型转盘机
外形尺寸：48” x 48”, 72” x 72”, 
 or 80” x 80”
(1219mm x 1219mm; 1829mm x 
1829mm; 2032mm x 2032mm)
工位数：8-24
产  能：300-1,200件/小时 

转盘机将固定好的工件传送至焊膏下料工位、加热工位和冷却工位的操作顺
序。

200型转盘机标准特征：
• 焊接机架由4" x 4" x 1/4"壁厚的钢管和一

块3/4"壁厚的布朗夏尔（Blanchard）磨光
顶板构成。

•  机架表面有颗粒哑光涂层。
• 机架配备可调节高度的支撑脚，方便调整

机台高度，还配有水平调整脚进行微调。
• 操作员工位处有PLC界面，可利用PLC菜单功能简单切换不同工件焊

接程序设定，并有故障快速诊断和解决提示功能。
• 配备气体流量计和歧管压力计以校验工序设置。
• 配置有空气冷却和水冷却阀门定时器，可以通过PLC操作界面进行调

整。而且，“菜单”代码是唯一的。
• 在空气冷却和水冷却出口处安装有针阀。
• 在每一加热火嘴导管上安装有单独的燃气旋钮，可以调节单个加热

火嘴燃气流量，或者根据正在焊接工件具体情况，打开或关闭加热
火嘴。

• 加热火嘴由不锈钢制成，结实耐用。
• 所有加热构件布置紧凑。
• 燃气管道、压缩空气管道和水管使用不同颜色予以区别。
• 总压缩空气源配备有排气预设功能的安全阀。
• 可锁定的电气面板脱开装置。
• 配置有高/低加热模式。在未装载工件时，切换到低加热模式上，以

节省燃料。
• 在压缩空气和气源管路上安装有隔离阀。
• 凸轮驱动分度盘。
• ¾"厚的铝质转盘围板。
• 不锈钢转盘面板。
• 不锈钢水槽。
• 保护装置能保障操作员安全和机器运转稳定，防止外部气流对加热

的影响。
• 透明防护门便于维修机器和检视机器运转情况。
• 加热系统上配置有一组压力安全开关，检测燃气压力高低水平、压

缩空气压力过低情形。
• 所有滑杆延伸和退回装置上安装了接近开关。
• 所有气缸和滑杆上安装了流量控制器。
• 所有滑杆上安装了压缩空气安全阀，方便设置和调整。
• 在焊膏贮料罐上配备了快速释放型夹具阀。
• 通过PLC控制下料枪，可以通过PLC的“菜单”调节焊膏下料量。
• 每支下料枪都配备手动焊膏清除按钮。
• 为使用中的每支下料枪配备一支备用下料枪。
• 在使用福星焊膏产品的条件下，免费维修下料枪。
• 采用Allen-Bradley ControlLogix PLC，配备可视操作屏幕界面。
• 24 VDC控制电压。
• 在各个接近开关、压力开关以及电磁阀上配置了快速脱开装置，维

护保养简便。
• *可以根据客户实际需求，选用其它品牌的处理器和部件。

100型转盘机

200型转盘机
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Middle: 两个独立控制的加热工位以及高/低火焰控制模式，节省燃气。 
Bottom: 加热火枪来回摆动使焊接区域均匀受热，定时的空冷和水冷程
序让工件和夹具冷却，方便安全卸载。

固定工位“钎焊伙伴”机
100型钎焊伙伴机 
单工位 
100型钎焊伙伴机是理想的硬钎焊/软钎焊机器，适用于短
时间内生产小批量而多种的工件。加热滑杆在整个定时加
热循环中可设定来回摆动，以消除工件焊接区域的“热点”
。

操作顺序：
1. 由操作员将工件装载到不锈钢夹具上。
2. 由自动下料枪施涂焊膏（可选择手持下料枪或将下料枪

安装在滑杆上）。
3. 同时按下两个零压力接触按钮，启动自动的天然气/压缩

空气加热/冷却循环。
4. 按下一对零力可视接触按钮启动网格安全屏，进入自动

加热和冷却循环。
5. 操作员卸下焊好的工件。
外形尺寸：36”宽 x 48”深 x 34” 装载高度 * 
    (914mm x 1219mm x 864mm)
* 钎焊伙伴150型的操作和100型相同，尺寸为72"宽x 56"深，适合加工较大
和多焊点的工件。

产 能：通常为60件/小时。

100LS 型钎焊伙伴机
双工位 
与100型钎焊伙伴机尺寸相同，配置手工推动的双工位转
盘。装载工件施涂硬钎焊/软钎焊焊膏之后，人工将转盘转
动180°将工件送至加热和冷却工位。工件加热/冷却进行同
时，操作工在另一边装载工件到另外一套夹具上。转盘中间
有防护格栅将两套夹具工位分隔开来。

200型钎焊伙伴机
双工位
00型钎焊伙伴机配置有两个相互独立控制的加热工位，因
次能同时进行硬钎焊或软钎焊不同的工件。这一机型对于
多点焊接工件和要求“分步”钎焊的工件是一种理想的选
择。
操作顺序与钎焊伙伴100型几乎完全相同。

外形尺寸：72”宽x 56”深x 34”装载高度
    (1829mm x 1422mm x 864mm)
三种焊膏下料器模式： 
1. 全自动，安装在滑杆上，机器内。
2. 半自动，位置固定，机器外。
3. 手持，自动，机器内。
产 能：通常为120件/小时。

100型/150型/200型“钎焊伙伴”机的标准特征:
• 配备人工操作站，带有PLC界面，可以快速方便切换不同种类工件，

并有问题诊断功能以便迅速查寻故障源。
• 分火歧管配有快速拆卸装置，无须任何工具即可更换，方便快速切

换不同工件。
• 分火歧管位置布置可以灵活调整，能满足大多数工件焊接需要。
• 步进电机加热滑杆移动顺畅，PLC菜单中可以设其置移动位置。同

时，可以在菜单中设置滑杆摆动加热选项，使加热更均匀覆盖整个
焊接区域。

• 配备燃气流量计和分火歧管压力计以验证和确保生产流程设置
值。

• 加热、空气冷却和水冷却的时间可通过操作屏幕界面调节。
• 加热火嘴材质使用不锈钢钢管，结实耐用。
• 防护罩能确保安全和工艺流程稳定性，并阻挡气流。
• 操作员安全门自动锁闭直至工件冷却结束。
• 安全门为维修提供方便，也更方便检视机器运转情况。
• 双手控制加热按钮，确保操作员双手离开机器，更安全。
• 所有防护门都装以绞链，以方便维护保养。
• 燃气管道、压缩空气管道和水管用不同颜色区分。
• 主供气管路配置排气锁闭阀。
• 可封闭式电气主阀。
• 配备高/低加热模式，两个加热循环中间切换为低加热模式以节省

燃气。
• 加热滑杆摆动行程可调节，可使热量在整个焊接区域均匀分布。
• 不锈钢水槽。
• 加热系统中配置一组安全压力开关用于检测燃气压力低、燃气压

力高和压缩空气压力低的情形。
• 在所有滑杆延伸和退回装置上安装了接近开关。
• 在所有气缸和滑杆上安装了流量控制器。
• 在焊膏贮料罐上提供了快速释放型罐盖夹具阀。
• 通过PLC控制下料枪，可以由PLC调节焊膏施涂量。
• 为使用中的每支下料枪配置一支备用下料枪。
• 采用Allen-Bradley ControlLogix PLC，带可视操作屏幕界面。
• 24 VDC控制电压。
• 各个接近开关、压力开关以及电磁阀上配置了快速脱开装置，便于

快速维护保养。
• 配备有水平调节脚。

150/200型钎焊伙伴机附加标准特征：
加热滑杆收回与操作工保持安全距离时，滑杆附带旋转动作能重启
加热模式。

200型钎焊伙伴机附加标准特征：
两个独立加热系统和两套加热分火滑杆的配置，可以在同一台机器
上焊接完全不同的工件；或者，一个有数个焊点并分别要求不同加热
模式的组件，可以在同一机台的两个工位中完成钎焊。

100型钎焊伙伴机

100LS 型钎焊伙伴机

200型钎焊伙伴机
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焊膏下料器原理
如前所述，福星合金焊膏的一个重要特点就是
能应用于各种不同结构的焊点上。绝大多数情
况下，在钎焊区域施涂单点焊膏，该焊膏点会在
加热过程中熔化并且通过毛细管吸引力铺展开
来。构造较复杂的工件可能需要多点下料，或者
条状下料，又或者两者组合而成复杂的下料方
式。施涂焊膏之后，工件被放置硬钎焊或软钎
焊机器夹具上。

卫星式焊膏下料器设计用于配合已有加热源，
例如炉焊或者感应焊。这些独立悬挂的下料器
在工件施涂单点、多点、或者弧形焊膏。过程是
自动的，需要由操作员取下施涂好焊膏的工件
并与其它零件组合，然后将组件放入加热源中
钎焊。 单轴机械臂正控制下料枪对加热管工件的钎焊部位施涂铜磷焊膏。

单轴机械臂

多轴机械臂

感应焊接之前，由针
筒下料器将银焊膏施
涂到低压电气触头工
件上。

单轴机械臂 
适用于多点钎焊--在同轴上按不同间隔分布，福星下料枪
可以安装在一个单轴机械臂上。这一伺服马达驱动的装置
控制下料枪移动经过零件的整个长度，在编程设定的焊
接点上施涂焊膏。编程“菜单”储存在PLC中，很容易调出，
在切换不同工件焊接时进行焊膏施涂，而且对工件种类数
量没有上限。

多轴机械臂
适用于各种复杂接头设计，福星下料枪可以安装在一个多
轴机械臂上。机械臂也可以将工件送至固定的下料枪枪嘴
下。这些机械臂针对有多个焊点分布在不同位置的工件进
行焊膏施涂非常理想。焊膏下料点的位置可以捆绑在该
工件焊接设置菜单中，因此同一台设备能够对不同工件进
行焊膏施涂。福星自动化机器已经取得发那科机器人公司
(Fanuc Robots)的系统整合认证。

单轴机械手臂控制下料器在铜管接合部位上施涂铜焊
膏，产能6,200件/小时。工件施涂焊膏之后放入气体保护
炉中钎焊。
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加热原理
福星硬钎焊和软钎焊机器的一个重要特征，是其精确控制
加热功能。天然气是最常使用的燃料，加压缩空气以促进燃
烧。丙烷、甲烷或者同类高热值燃料也会被采用。如需更强的
加热，可采用氧气替代压缩空气。

精确布置燃气/空气燃烧火嘴，通过让工件每一个钎焊部位
都同时到达焊接温度，确保钎焊质量，即使钎焊各构件的重
量不同也不会受影响。进一步完善加热模式设置可以控制焊
膏填料金属合金的流动，既可以让它停留在大接口缝隙中，
也可以让它深入渗透到紧密连接的焊缝里。

当不允许使用火焰加热时，感应加热是一种好的选择，尤其
适用于要求快速集中加热的大组件。福星与各种感应加热设
备厂家保持着紧密合作，确保提供有效解决方案。

Left Page, Top: 精确定位的天然气/压缩空气燃烧火嘴正在集中加热黄铜
组件。Middle: 热风加热方法对某些软钎焊工件很有效，热风管可以调节
加热温度，输出准确的加热量。 

Right Page, Top: 单轴机械臂为加热带来极大灵活性。通过机器PLC屏幕界
面中存储的菜单，可便捷设置燃烧火嘴加热位置。Middle: 天然气/氧气加
热对大组件钎焊是理想选择。Bottom: 感应线圈快速而集中地局部加热，
对于不允许使用火焰加热的组件是一种理想的方式。
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Top: 在实验室机器上安装用于验证
的原型夹具和装置，以确定焊膏的

施涂方式、加热方式，以及可以实现
的产能。 Middle: 可行性试验阶段

的参数被运用到到最终的机器设计
中，以实现客户对硬钎焊/软钎焊工
件的技术规范要求。 Bottom: 福星
技术服务人员在客户工厂里提供现
场服务，指导安装硬钎焊机器和培

训操作人员。

Caption #20: Corporate Headquarters

Caption #21: Willoughby Plant No. 2

Caption #22: Fusion Automation – England

公司机构
公司总部在俄亥俄州Willoughby市： 位于克利夫兰市以
东，占地50,000平方英尺，是福星公司的销售总部和办公
地点，也是机台部所在。此外，福星公司技术服务部门在这
里有一系列试验室，持续提供着化学和金属冶炼以及钎焊
的相关信息。新客户开发由专业项目组指导进行，他们会根
据客户实际要求调配各种资源，实现客户利益最大化。
Willoughby市第二工厂： 面积40,000平方英尺，专门从事
合金焊膏生产。工厂配备一套现代的有色金属熔炼设备，
纯金属被合金化并雾化成各种填料金属粉末。这些粉末按
照化学配方与助焊剂混合成为焊膏，具备了可单独施涂和
在机台上自动施涂的双重特性，广受福星合金焊膏用户的
欢迎。
福星自动化有限公司 ： 是福星的一家子公司，座落在英国
Harlow市，也具备金属粉末和焊膏制造能力。它拥有一个
巨大的经销商网络，将各种福星合金焊膏、下料设备和机
器销售给全世界范围的金属钎焊加工厂商。

福星公司致力于向硬钎焊和软钎焊行业
提供最优质产品和服务。福星的钎焊经
验、焊膏产品和自动化钎焊工艺与设备
能有效地为您服务。请立即联系我们，
我们期待为您目前生产实践中遇到的问
题提供免费分析诊断服务。

“全面责任”理念
合金焊膏和自动化之间显而易见的兼容性，促使福
星在50多年前就创立了钎焊自动化机台部。今天，
机台团队已经积累了丰富的自动化钎焊经验并致力
于设计和制造硬钎焊和软钎焊机器设备。福星自动
化一直坚持“全面责任”理念，在此理念指引下，福星
公司成功地为客户金属钎焊自动化提供整个工艺流
程所必须的一切，从合金焊膏到自动下料设备再到
自动化机器，并保证所有设备在应用中发挥作用。
 对于客户特殊要求，福星推行严谨的“可行性实验
计划”。通常，在实验室机器上安装适合客户工件应
用的验证型夹具，模拟实际生产时的下料、加热和
冷却工位之间重要关系，通过实际验证得出生产效
率和各种性能数据，从而焊接出工件样品以供客户
测试。同时，福星会根据客户反馈信息不断改进，直
至工艺设备完全满足客户严苛的生产标准为止。
福星公司机台部根据从可行性研究中获得的数据制
造自动钎焊机器和设备。机器交货后，福星公司的
现场服务工程师会到客户工厂指导与协助机器安
装，并培训员工如何操作福星机器。如有需要，日
后可以继续提供直接现场服务和人员培训。同时，
福星公司销售代表会跟踪服务，以确保机器正常运
行。这样的结果是：从钎焊焊膏材料到钎焊自动化
设备都由福星这一家可靠的供应商负责提供。这就
是福星公司针对硬钎焊和软钎焊自动化所实施的“
全面责任”理念。
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紫铜、黄铜、铁、不锈钢、高速钢、铝--任何金属母材之间的钎焊连接工艺都是福星公司致力研究的对象。 

Bulletin T-101/CH Printed in U.S.A.© 2018  Fusion, Inc.                                                            All Rights Reserved


