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爆炸焊 304／Q345R复合板热处理工艺及分析 

湖州市特种设备检测研究院(222042) 杨学明 夏临明 

摘要 研究了不同热处理工艺对爆炸焊 304／Q345R复合板显微组织、力学性能和耐蚀性的影响。结果表明 

304／Q345R复合板最佳的热处理方案为(880±15)oC，1 h，风冷。 
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0 前 言 

金属复合板是指在一层金属板上覆以另外一种 

金属板，以达到在保证使用效果(防腐性能、机械强 

度等)的前提下节约资源 、降低成本的效果 ，目前在 

石化行业的压力容器制造中有着广泛的应用 J。以 

碳钢为基层，与不锈钢覆层结合而成的不锈钢／碳钢 

复合钢板就是其中应用最为广泛的一类。它充分发 

挥了两种材料特性优势 ，既具有不锈钢的耐腐蚀 、耐 

磨性 、抗磁性 、豪华性和装饰性，又具有碳钢 良好的 

焊接性 、成型性、拉延性和导热性 ，因而它是一种多 

功能材料，由于节约镍铬合金的使用降低了成本，同 

时适用性很强 。 

复合板的复合方法有爆炸复合、轧制复合、爆炸 

轧制复合等 J。文中爆炸复合板的生产工艺是将覆 

板重叠置于基板上，覆板和基板之间用垫子间隔一定 

的距离 ，覆板上面平铺炸药，利用炸药爆炸产生的巨 

大能量驱动两块金属板高速倾斜碰撞进行焊接。从 

原理上来说 ，爆炸焊是依靠冲击及摩擦把要焊接的金 

属材料的表面氧化膜破碎并消除，再加上在冲击及摩 

擦过程中产生的热量，从而为接触面上原子之间的冶 

金结合提供必要的条件。由于爆炸复合过程中基板、 

复板之间发生高速碰撞，因此在复合界面会产生残余 

应力 ，使界面两侧材料局部冲击硬化，爆炸复合材料 

内部产生宏观和微观的残余塑性变形 以及熔化。由 

于这种残余变形和熔化的存在导致了其中残余应力 

的出现。文中研究了不同热处理工艺对 304／Q345R 

复合板性能的影响，总结规律，以得出该试验材料最 

佳的热处理方案。 

1 试验材料与方法 

试验所采用的材料为 304／Q345R爆炸焊复合板。 

爆炸焊工艺为采用47 拌沙的膨化硝铵炸药，间距为 10 

ram(使用重金属皮制作的间隙作为支撑物)，炸药高度 

为38 mm，如图1所示。其中复板304不锈钢主要化学 

成分、力学性能见表1，尺寸规格为300 mm×350 mm X 

4 mm；基板 Q345R主要化学成分、力学性能见表 2，尺 

寸规格为300 mm X 350 mm×22 mm。 

表 1 复板 304不锈钢主要化学成分及力学性能 

化学成分(质量分数，％) 力学性能 

C Mn S P R ／MPa R。L／MPa A(％) (20℃)KV2／J 

0．17 1．40 0．008 0．007 520 350 34 225 
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采用上海中加电炉有限公司制造的 12—12型号 

的热处理炉，工作区尺寸为500 mnl×300 mm×200 mm． 
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