
真空基础知识 

一、真空的概念 

真空应理解为气体较稀薄的空间，具体地讲：在指定的空间内，低于一个大

气压力的气体状态统称为真空。 

真空状态下，气体稀薄程度称为真空度，通常用压力值来表示真空度的高低。

二、真空度的测量 

测量低于大气压的气体压强的工具称为真空计。真空计可以直接测量气体的

压强，也可以通过与压强有关的物理量来间接测量压强，前者称为绝对真空计，

后者称为相对真空计。 

 

常用压强单位换算表 

 



三、真空压域的划分 

 

四、真空特性 

* 防止氧化 

* 脱气作用 

* 元素蒸发作用 

* 真空镀膜脱脂作用 

五 、真空应用 

①生活方面： 

各种真空包装、真空保鲜等。 

②工业生产方面： 

z 真空热处理 

z 真空清洗 

z 真空干燥 

z 真空焊接 

六、抽真空系统的组成 

根据设备极限真空度的要求和排气量的多

少确定抽真空系统的组成，如上图示： 

高真空 5×10-2Pa 以上至 10-5Pa 【常用的真空度】 



主泵选用油扩散泵，前级泵为机械泵 

增压泵——罗茨泵根据应用实际情况选定 

选用原则为：前级泵/罗茨泵==（1/5~1/10） 

七、真空热处理种类 

真空退火：消除降低组织的不均匀性，去除内应力改善其可塑性。 

真空回火：消除机加工过程中的内应力。 

真空淬火：（气淬、油淬）在加热后快速冷却使其材料硬化，  

真空渗碳：在真空加热中，在负压渗碳气氛中进行渗碳。  

真空离子渗碳：对金属表面进行硬化的一种新的真空化学热处理。  

真空化学热处理：真空碳氮共渗，真空渗硼等工艺（正在完善化）。  

真空辉光离子氮化：一般为离子氮化在高压直流电场下进行。 

真空渗金属：通过高压在真空中渗金属。  

八、真空焊接的应用 

①、应用范围： 

国防系统：雷达天线、微波传送系统、加固机箱机柜。 

民用：铝散热器、民用铝制品。 

②、真空钎焊的优越性（先进性） 

焊缝光滑连接性好 

焊接强度高 

焊接重复性好（产品一致性好） 

焊接件变性小 

２、钎焊技术 

一、工作原理 

钎焊是两种相同或不同的材料达到连接时，采用比母材熔点低的材料充当

钎料。当被连接的零件和钎料加热到钎料熔化时，利用液态钎料在母材表面间隙

中湿润、毛细流动并与母材相互溶解、扩散从而达到被连接零件间的连接。 

而真空钎焊是指整个钎焊过程是在真空设备中进行的。其基本工艺过程如



下： 

将被连接件清洗干净，放置于真空设备中，关好炉门进行抽真空。当真空

度达到焊接所需真空度时（一般应在 3～5×10-3 Pa 时）进行升温。温度达到钎

焊温度时充气冷却。完成在真空炉内的钎焊过程。 

二、真空钎焊的特点 

真空钎焊与传统的钎焊工艺相比较有以下特点： 

1．真空钎焊特别适用于两种不同母材钎焊面积较大，焊缝长的焊接工艺。

其焊接质量好，而且经济。 

2． 真空钎焊克服了传统焊接方法焊接后需要清除表面残留杂质的工序，保

证了表面质量。 

3． 真空钎焊克服了气体保护焊中难以净化被焊件表面残留杂质的缺陷，大

大提高了焊接质量和性能。 

4． 真空钎焊减少了传统钎焊过程中需要辅助设备（保护气体的供给检测等）

大大节约了能源，降低了成本。 

5． 真空钎焊能精确控制焊接温度、真空度，炉内温度均匀性好，因而焊接

质量好。 

6． 真空钎焊对环境无污染，改善了工作条件。 

7． 智能化控制的采用，使钎焊工艺更加完善，设备性能更加可靠，使用更

加方便。 

三、真空钎焊设备 

种类 最高温度 

高温钎焊设备 1200℃ 

钎焊设备 850℃ 

辅助设备：真空回火炉 

设备的其他尺寸可根据用户要求提供。 

三、 真空设备的发展趋势 



真空钎焊技术由于它独特的技术优势，愈来愈被钎焊界专家的重视。特别是

新兴工业的飞速发展有力的推动了焊接技术的前进。作为高新技术的真空钎焊，

更体现了它的技术魅力。尤其对航空航天及核工业的重要产品生产工艺过程，真

空钎焊发挥着重要作用。 

目前在微电子、大规模集成电路和陶瓷材料以及复合材料的制造领域，真空

钎焊技术的应用是不可缺少的。为了适应当前科技飞速发展的需要，我所研发了

适合不同需要的真空钎焊设备。 

３、真空烧结 

一．工作原理： 

真空烧结是针对粉状及块状材料进行成型（成品及半成品）烧结的工艺。 

基本工艺过程是：将被烧结的材料（粉状或块状）放置于真空炉内，关好炉

门进行炉内抽真空。将炉内真空度抽至所需要的工作真空度（一般为 3×10-3 Pa）

立即充气，完成烧结的整个工艺。 

二．真空烧结的特色 

真空烧结工艺过程：粉状材料经过配料混合压制成各种需要的形状，将压制

成型的坯料，放入真空烧结炉内，。。。。关闭炉门抽真空，真空度达到所需的工作

真空度（一般为 2～3×10-3 Pa）开始加热，（由于材料的不同所采取的工艺过程

不同）加热按工艺曲线加至烧结温度，充气冷却，至出炉温度，打开炉门取出工

件，完成整个烧结过程。 

三．真空烧结特点 

z 烧结产品致密性好，硬度高，性能稳定。 

z 抽真空系统配置性能优越，具有大抽气量、抽速快，能解决原材料放气量大

的问题。 

z 能满足不同工艺曲线要求，自动化程度高，检测系统完善，能避免由于一些

人为因素造成的不良影响。 

z 烧结工艺灵活，可根据不同合同烧结出不同形状的产品。 



四．真空烧结设备 

z 真空烧结炉 （内循环形式） 

z 真空烧结炉 （外循环形式） 

五．发展趋势 

真空烧结工艺是目前比较先进的制造工艺技术，而且愈来愈多的应用在各

行业的烧结工艺中。例如象半导体、陶瓷、超硬材料等的制造工艺中，将越来越

广泛的使用真空烧结工艺技术和设备。 

六． 辅助设备 

z 粉碎设备 （制粉设备） 

z 硬度检测设备 

z 热压成型机 

z 烘箱  

七． 真 空 浸 渍 

真空浸渍是将待浸工件置于密闭的耐压容器中抽真空，然后将浸渍液输入其

中，再施加一定的压力使浸渍液浸透工件的缝隙，最终达到浸渍的目的。真空浸

渍是精密铸件，陶瓷材料，高压电机，干式变压器、电工材料用于增加绝缘度的

必要工艺措施。广泛应用于电子、建材、食品、纺织等领域。 

在电子元器件行业用于对电子元器件进行真空浸渍处理，增加其介电性，提

高耐腐蚀性，甚至具有密封的特性。 

真空浸渍的基本要素包括：①浸渍剂；②被浸渍物；③浸渍剂前处理；④被

浸渍物前处理；⑤生产率。 

根据工艺流程，真空浸渍设备具体可分为以下两种类型：①真空前处理后恒

定加压浸渍型；②间歇性补充浸渍剂反复抽真空浸渍型。 

在浸渍处理之前，先将浸渍剂和被浸渍物进行抽除所含空气、水分的处理工

序称为前处理。前处理的操作规程要根据被浸渍物、浸渍剂的特性以及浸渍目的

来制定，其主要分为常温抽气处理和高温（加热）抽气处理两种方式。除气除水

效果以加热抽气处理最好，但处理温度要考虑到处理材料。 



被浸渍物和浸渍剂进行前处理之后，在真空条件下将浸渍剂灌入被浸渍物中

或注入专用的浸渍容器中的工艺过程称为浸渍处理。其主要参数是浸渍压力、浸

渍温度、浸渍时间。使用液体浸渍剂时，为了提高浸渍效果，可在浸渍剂淹没被

浸渍物之后通入压缩气体，进行加压浸渍。充入压力一般要大于 105Pa。使用固

体浸渍剂或粘度因温度而变化的材料，在浸渍过程中要保持一定的加热时间，以

确保浸渍剂能够浸入足够的深度。 


