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爆炸烧结参数对烧结质 的影响

高举货 张 科 郑哲敏

中国科学院力学研究所

摘 要 用金属丝束代替粉末研究了在柱面聚合波作用下二维的烧结过程 结果表明
,

对烧结质盆影响最大的爆炸参数是比能最
、

爆压和比冲量 , 采用略高于临界值的低爆压

和高的比冲 可提高烧结质量
。

关 词 爆炸烧结
,

柱面聚合激波
,

爆炸参数

本文研究分析烧结过程中起控制作用的爆炸参

数
,

然后以金属丝束替代粉末 即将三维问题简化

为二维问题 以便定量研究爆炸参数对烧结质量的

影响
。

二

参数分析及实验
、

言。

又 “

爆炸烧结通常采用较经济的柱面聚合激波烧结

装置 几 ,

但其加载条件比平面飞片法复杂得多 由

于实际烧结过程不允许出现
,

我们提出

一维模型估算载荷变化规律 〕见图 图 纵横坐

标是无量纲参数
,

分别代表激波相对强度和相对半

径
。 , 。 分别为材料初始密度和初始声 速

,

是特征半径 曲线 表示激波聚合过程压力变化
,

曲线 表示激波在包套中心反射后发散过程的压力

变化 可见粉末中达到的最大压力是在 曲 线 上
。

当粉末
、

包套材料及粉末初始密度给定时
,

激波传

递给粉末的能量取决于爆炸载荷 对于滑移爆轰
,

粉末中的压力由爆压 和装药厚度决定
,

后者直

接影响加载时间
,

作用于包套上的载荷取决于爆压

和比冲量 单位面积冲量 烧结不同种类粉末

所需炸药的比能量 单位质量粉末 所 需 炸 药能

量 不同
,

与粉末的物理力学性质有关 即使比能

量相同
,

爆压和比冲量仍可有较大的变化范围 因

此对爆炸烧结来说
,

这三个参量是独立的
,

它们决

定了粉末中的加载状态

以含碳量为 的铁丝束替代粉 末 以便在
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柱面聚合激波作用下 粉中压力分布
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二维条件研究柱面聚合激波烧结过 程 里〕 丝 束装

填密度和烧结后焊合率用定量金相确定 金相和扫

描电镜用于研究检验烧结质量 为了能在大范围调

, 年 月 日收到初稿 ,

稿
。
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节爆炸参数
,

采用铁油炸药和黑索金混合炸药 用

变化炸药成分
、

装药密度
、

装药直径 来 改 变 比能

量
、

爆压和比冲量 采用滑移爆轰 以实验中测得

的爆速计算爆炸参数
。

实验结果和结论

比冲量 和爆压 对烧结质量的影响分别见

图
,

由 图 看出
,

改变炸药配比 ,

使 和

同时增加
,

焊合率和颗粒界面熔化盆也 相 应增

加
,

在 。 ’ 或 。 附近焊合率有明

显的跳跃
,

低于此值界面不发生熔 化
,

焊 合 率约
,

略高于此值焊合率猛增至
,

相应 地界

面熔化量也增加 此后随 和 增加焊合率 和熔

化量继续增加 跳跃出现的原因是由于烧结机制变

化所致
,

即从非熔化焊转变为熔化焊 为了分析
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图 比冲量和爆压对烧结质量的影响
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与 对界面熔化的作用 ,

设计了一系列 实验 保

持其他条件相同
,

控制 土 , 研究

对烧结质量的影响 结果示于图 随 增加 , 裂纹

未焊合界面 减少
,

焊合率 增加 当 二

艺 ,

虽熔化但未焊合的界面达 达某一值

后完全消除了这种裂纹 , 达到 焊合 对照图

和图 可推断 是对界面熔化更敏感的 参数 从

非熔化焊到熔化焊的转变应存在一临 界 值
,

低

于此值
、

增加 也不会发生 熔 化 焊 合 图 中
“ ” 点和 “ ” 点分别表示 二 ’ , 二

时焊合率和颗拉界面溶化置
,

将其 与 ”‘

的曲线上具有相同 值的点进行比较
,

可 见前

者熔化量明显高于后者
,

进一步证实 是 对界面

熔化更敏感的参数 上述结果在 不锈钢 粉末

的爆炸烧结实验中得到进一步证实 表 给出三种

具有代表性粉末材料 不锈钢
、

金属陶瓷
、
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氧化铝瓷 的爆炸烧结参数 烧结化学纯 ,

粉末所需 值比不锈钢粉末高两个数量级
,

值高

一个数量级
,

也高几倍

压是对界面熔化更敏感的参数 为提高烧结质盆应

采用低爆压 略高于临界值
,

大的比冲量
,

粉末

表面应予处理

结 论 本文为国家自然科学基金资助项目
。
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