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Mg／AI合金爆炸焊连接及其界面接合机制木 
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摘要：采用爆炸焊接技术制备以AZ31B镁合金为基板，以 6061铝合金为覆板的AZ31B／6061合金的层状复合板。对复合板 

界面的宏观形貌、微观组织、界面元素扩散行为及界面接合性能进行测试、分析。结果表明：AZ31B／6061合金爆炸复合板 

接合界面呈波状接合；靠近接合界面处的塑性变形程度最大，以孪晶和再结晶形式为主；在 AZ31B一侧靠近界面处出现与 

界面呈 45。的绝热剪切带组织，带内为动态再结晶形成的细晶粒组织；接合界面两侧的显微硬度分布为：随着距离接合界面 

的增大，AZ31B和6061侧的显微硬度值递减趋势；复合板的拉．剪试验结果表明，界面接合强度达 193．3 MPa：复合板界面 

接合机制为压力焊、扩散焊及局部熔化焊综合作用的结果。 
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Interface Bonding M echanism of M g／AI Alloy Explosive W elded 
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Abstract：The AZ31B／6061 alloy composite plate is fabricated by explosive welding，as the base plate ofAZ31B magnesium alloy 

material and the flyer plate of 606 1 aluminum alloy materia1．The macro／micro-structure．elements diffusion and bonding s~ength of 

the composite bonding interface．The results show that the bonding interface presents a periodical wave；near the bonding interface 

the plastic deformation is serious and microstructure in the form of twin and recrystallization mainly；adiabatic shear bands are found 

on the AZ3 1B Mg alloy side adjacent to the interface by the direction of 45。and the microstructure is fine grain microstructure by 

recrystallization；the micro-hardness distribution characteristics is decrease with the increase of distance from the bonding interface 

both of AZ31B and 6061 plate；the interface bonding s~ength is 193．3 MPa and the bonding mechanism of pressure welding， 

dimlsion welding and 1oea1 melting welding． 
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0 前言 

基于轻质高强和资源丰富的优势，镁合金材料 

已成为继钢铁、铝合金材料之后的第三大金属工程 

材料，是 21世纪具有发展潜能的环保节能型结构材 

料，在汽车工业领域、航空航天领域呈现出广阔的 

应用前景【j J。然而，镁合金由于其强度低、耐蚀性 

差缺点直接制约了其更广泛的应用。 

铝合金由于具有密度低、比强度高、塑性和加 

工性能好，耐腐性强等一系列优点，同时具有 自修 

复功能_j珥J。因此，采用以镁合金板为基体，在其上 
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覆铝合金材料制备出的M Al合金复合材料可同时 

兼具镁合金材料和铝合金材料的性能优势，有利于 

拓宽镁合金材料的应用领域。 

目前，用于 Mg／A1合金复合板的复合技术有 

CHANG 等L5-6]研究的叠层轧制、POURAHMAD 

等 研究的搅拌摩擦焊、LIU等 研究的径角挤压法 

和柳绪静等 研究的激光一TIG 复合热源焊接等方 

法。根据镁 铝合金相图可知，任何冶金结合技术或 

加热温度条件下的压力连接接合区域镁铝金属问化 

合物都是不可避免的，这些硬脆的金属间化合物直 

接影响着复合材料的结合强度的使用、服役性能。 

爆炸焊接技术是利用爆炸产生的爆轰波使待 

焊金属材料接触面发生高速碰撞，在接触面产生局 

部熔化或塑性变形而导致的紧密接合，特别适合于 
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附近的组织发生了明显的不同程度地塑性变形，使 

得界面达到基本地机械咬合；② 一定的扩散焊，根 

据界面附近的 EDS线扫描和面扫描测试结果(图 5) 

均说明，界面附近的元素发生了一定的扩散，而元 

素的扩散可促进界面的焊合；③ 局部熔化焊，由图 

8c结论可知，在爆炸焊接爆轰波的瞬时高温作用 

下，界面处出现局部熔化现象，进而达到冶金接合。 

5 结论 

采用爆炸焊接技术成功获得了 AZ31B／6061合 

金复合板。通过对界面组织演变、元素扩散、复合 

板界面接合强度及断口扫描分析得出以下结论。 

(1)爆炸焊接技术获得的 AZ31B／6061合金复 

合板的接合界面呈波状界面。 

(2)AZ3 1B／6061合金爆炸复合板接合界面处组 

织发生了不同程度的塑性变形，靠近界面附近的塑 

性变形程度最大。且在 AZ31B一侧靠近界面处出现 

了与界面呈 45。的绝热剪切带组织。 

(3)AZ3 1B／6061合金复合板界面两侧的显微硬 

度分布为：随着距离接合界面的距离增大，AZ3 1B 

和 6061一侧的显微硬度值呈递减趋势。主要是由于 

塑性变形程度的不同所导致的。 

(4)通过对 AZ3 1B／6061合金爆炸复合板的拉一 

剪试验结果表明：界面接合强度为 193_3 MPa。 

(5)通过组织演变、界面拉一剪断口 SEM 结果 

得出：爆炸焊接技术获得的 AZ31B／6061合金复合 

板界面接合机制有：特殊压力焊、一定的扩散焊及 

局部熔化焊综合作用。 
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