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摘要 介绍了用爆炸焊接装置生产铜钢与铜钢铜复合材料的方法以及J，j此复合材料生产闸刀开关等产品 

的宴 盖 爆炸焊接 礁合笪 爆蚱复台铜钢铜复合材料 燎凄 关键词：
- !!!兰兰 皇! ，爆蚱复台铜钢铜复合材料’ 圣- 

1 概述 钢与铜钢铜复台板材代替铜材制作闸刀开关等 此 

日常生活和工作中经常使用的闸 开关等电气 种复合材料采用爆焊复台方法制作．在镀锌钢板 上 

产品．其刀片和刀夹座一般采用铜制作 此类产品 单面或双面复台一层铜板．然后将复合板轧制成所 

有 下缺点 ： 需厚度 (一般约 Imm) 实验及测定结果 表明．用 

1 I 铜材消耗量大 铜钢复合材料制作闸刀开关等不投使其刚度大增． 

I 2 由于铜片刚度转低的原因．常常出现闸刀开关 产品质量及寿命大大提高．而且节省铜材消耗约 

刀夹座与刀片老化变形，导致接触不良或报废。 50％以上．对我国电气等行业意义深远．可于以大 

鉴于上述弊病．考虑到闸刀开关等宴际使用 力推广 

时．只要导体间的接触面为铜与铜接触．而铜的厚 2 两种爆炸复合装置及原理 

腹为O．Imm 以上即可满足导电要求．我们采用铜 为了实现大面积生产，采用平行法爆焊复台装 

4 结论 

4．1 由于铸造焦自概 份低．固定碳高．焦炭块大强 

度高，从而可在相同焦铁 比条件下．铁水温度平均 

提高 55～ 74℃，最高铁水温度可达到 I50O℃．这 

能够保证孕育处理和球化处理的稳定性．对于熔炼 

球墨铸铁和高牌号灰铁．合金铁 创造了有利的条 

件 
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4．2 铸造焦强度高、块度大．均匀．其投炉率可达 

95％以上．与冶金焦相比．提高 8．3％ 

4 3 使用铸造焦能提高铁水温度．提高铁水质量． 

改善铸件的机械性能、井踞显降低废品率。这样就 

降低了最终成本．提高了企业的经济效益 
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置 知图 I 图 2 

圆 l中．铜复板平行于钢基板I点装．端部起 

爆 在炸药的驱动下．复板以 

碰撞速度 o经间距h向基极碰 

撞 在碰撞处，由于高速碰撞 

产生很大压力．该处的金属受 

到很大的剪切作用 塑性剪切 

证起爆可靠、安装方便．且为了保证爆轰波阵面尽 

量保持线状．采用～发 8#工业雷管绑扎在一段导爆 

索上．攒置于炸药端边起爆 

图 1中，单位面枳炸药量 q按 F式怙 尊： 

= 1．33、 (1) 

式 中 ， ～ 复 板 厚 度 era；p一 复 板 密 度 ． 

g／cm3。 

功转变为热能．促使金属升 田‘ 单面覆桐爆焊装置 图 2中．药量 参考上式计算．其中 P、 d可 

温，而材料的抗剪强哽降 主麓 分别取复舍板的平均密度和总厚度 
因此，在碰撞点附近金属有熔 板 7．基板缓冲层 8，沙垫 图 1中．基．复板间距 h必颂足够大-复板才 

化现象．呈现流体状态。根据流体力学的动量守恒 

定律．坐标系取在碰撞点上．财来流经碰撞点后分 

成两股：主体射流和再人射流 主体射流实际上是 

被焊好的复板层．而再人射流实际上是从复板和基 

板表面剥离下来的表面层金属。板的表面层是污染 

面．产生射流的结果就是把污染面冲洗干净，使得 

复板和基板露出洁净的接触表面 在高压作用下． 

两种板材的表面就 

可牢固地结舍在～ 

起 

图 2为铜钢铜 

爆焊装置．上面两 

田2 双面藿铜爆焊装置 层复板庄爆炸复合 

1．导爆索 2雷管 3．炸药 4．复板 后构成复合复板· 

缓冲层 5．铜板 6．钢板 7铜板 在爆轰产物写区动下 

8基板缓冲层 9，沙垫 继续加速运动．直 

到与第三层基板发生碰撞而焊接在一起 

3 爆焊复合参数的选择豆计算 

3 I 爆焊初始誊数 

铜 ，钢的 体积 声速 D；分 别为 3970m／s、 

4800m／s 生产中为防失误．采用长×宽 =(500～ 

100o)× (100～200)ram的规格下料 所用炸药要 

求爆速稳定．爆速较小．价格低廉．安全无毒。我 

们采用 2#岩石硝铵炸药 生产时．将纸盒放在复板 

上面的缓冲层上．将粉状硝铵炸药均匀地铺撒在药 

盒中，刮至与纸盒边缘齐平 按体积重量法测得安 

装好后的炸药密度约为0，58一n 61g／'cra 。本文用 

BSW—IA型五段爆遵仪测得实际生产时爆速为 

2000～ 2500m／s。可见爆速低于材料体积声速．符 

合爆焊原则 

由于炸药感度鞍低．加之装药密度小．为了保 

6 · 

可加速至所需碰撞速度 但 h太大时碰撞速度叉会 

喊小 我们按照Ezra经验方法，根据复板比重和复 

板厚度来确定 h大小 比重为 <5．5～10．>10时． 

分 别 为 (I／3～ 2／3) ．(1，2～ 1) ．(2／3～ 

2)6 

图 2中， 1、 2层间距 按图 I确定．2． 3 

层间距 2̂按 (1～ 2) l确定 

为了安装方便．间距 h由自制 间距冲制器 

冲成．使得复板或基板边缘形成至少四个半圆凸 

部，即为间距支撑。 

爆炸在复板中产生的冲击压力很高，故应设置 

适当的缓冲屡与炸药隔开．否则就会出现复板散裂 

现象。此缓冲层必须与复板紧密接触 以便冲击传 

送均匀及防止缓冲层与复板表面产生二次射流使表 

面损坏 缓冲层可用橡胶．有机玻璃 纸板等。一 

般 橡胶最好 ：爆焊后铜表面比较光滑平整 

基板及基板缓冲层平放在底垫上进行瀑焊。底 

垫可用钢垫 沙垫等。从实验效果看．沙垫效果最 

好，成本最低 

基复板待结合面应尽量平整光滑．在焊接前要 

清除油污及氧化膜 对铜 钢分别用酸洗 碱洗． 

待干燥后。施工前用砂布打瞎 清洗工作要在爆焊 

前不久．否则会发生二次氧化。 

3．2 爆焊动态参敷 

平行法馋焊时 碰撞点速度 k等于爆速 D。 

图 1中使用 Ri~hter公式计算碰撞角 。对 

铜 ／钢为 1ram／lmm组合时 ．算得 =1ram时 

口 =10．6 

图 1中．按照～维平板运动的近似解析式计算 

复板碰撞速度 ，取 D=2070m／s 得 0=588- 

m／s 
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囊 I 爆炸蔓台宾验置生产记录摘薹 

4 爆炸复合实验结果及生产记录 

本文对不同的板材规格 不同起爆点，不同间 

距 不同缓冲层，不同药厚，不同底垫分别进行了 

对比实验 为爆焊生产构筑了一个口3000ram，壁 

厚 4I)0mm，深 2500ram的爆炸井作为爆炸场地。 

实验结果及生产记录见表 I 

经爆焊施工后的铜钢与铜钢铜复台板还需要经 

过退火．再用轧机轧至所需厚度 饲如铜 ，钢为 

1tara／1ram组合时．爆炸复台板为 I．9ram厚．经 

轧机轧制到 1mm厚．再经矫平机矫平．然后通过 

铣削或其它工艺可加工戚制作闸刀开关所需的复台 

材料 

复合板经过分离强度，剪切强度、抗拉强度． 

抗弯强度等测定．均符台要求．其导电性能完全满 

足用电要求 
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5 讨论 

5．I 从本文实验结果看．爆焊对复、基板材厚度 

≥1mm为宜．复板太薄不利于爆焊 

5 2 生产铜钢复台材料采用爆焊复台方法 其工艺 

简单实用．废品率低．所需设备少．成本低廉 

5．3 铜钢复台材料代替铜材节省了我国本来就较缺 

乏的钢资源．具有重要意义 

5，4 用刚鹿较大的铜钢复合材料制作闸刀开关的刀 

片与刀夹座．大大提高了产品质量和使用寿命。 

5．5 用镛钢复合材料代替铜材是一条新的思路 铜 

钢复台材料用途很广 不仅可制作闸刀开关．而且 

可用在电气插头插座．瓷插式熔断器等产品上．甚 

至还可推广至其它产品，其它行业。 
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