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高纯铝与铜爆炸焊接性能分析 

陈明，万小勇，董亭义，何金 江，高岩，吕保国 

(北京有色金属研究总院 有研亿金新材料股份有限公 司，北京 100088) 

摘要：使用爆炸焊接对高纯铝与铜坯料进行连接，将超声 C—scan应用于爆炸焊接复合板坯的无损探伤， 

并从坯料微 观组 织和力学性能等方面分析 了焊接性 能。结 果表明 ，C—scan能够在不破坏板 坯的情况 下 ， 

全面快速检测爆炸焊合率；焊接完成后，铝板坯晶粒间有条状应力带，热处理后应力带消失且晶粒未异 

常长大。爆炸焊接能实现高纯铝与铜的高强度焊接，焊接强度约 43 MPa。 
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Perform ance Analysis on Interlayer of High Purity Aluminum 

and Copper Bonded by Explosive W elding 

CHEN Ming，WAN Xiao—yong，DONG Ting—yi，HE Jin—jiang，GAO Yan，LfiBao—guo 

(General Research Institute for Non—ferrous Metal，Grikin Advanced Materials Co Ltd，Beijing 100088，China) 

Abstract：High purity aluminum and copper were bonded by explosive welding． The bonding plate W3S 

nondestructive tested by C—scan．The welding properties of A1／Cu composite plate were analyzed in terms 

of microstructure and mechanical properties． The results show that C—scan。 as 3 nondestructive testing 

method，can detect bonding quality rapidly． Existing in combined interface after welding，strip stress 

zones disappear with no grain growth after heat treatment．Explosive welding can realize the strength weld 

between high purity aluminum and copper with tensile strength of combined interface of about 43 M Pa． 
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爆炸焊接是爆炸加工新技术中一种特种金属焊 

接方法，利用炸药爆炸产生的冲击力造成工件迅速 

碰撞 而实现焊接 ，适 合于焊接异种金 属 ，如铝 、铜、 

钛、镍、钽、不锈钢与碳钢 的焊接，铝与铜的焊接 

等 。 

高纯铝在电子行业有广泛应用，它们通常与铝 、 

铜等焊接制成产品。由于高纯铝的再结晶温度不超 

过 300℃，为保证材料的高强度可靠焊接，同时又要 

防止材料微观组织在焊接热加工中不发生变异 ，焊 

接一直是研究的重点和难点l_3]。目前铝和铜的大面 

积连接方法主要有两种，即钎焊和扩散焊接 。钎焊 
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焊料一般为 In、Sn及其合金[4]，但由于焊料熔点限 

制和焊接强度影响，钎焊并不适合铝和铜的高强度 

连接 。大量研究表 明L[ ]，扩散焊接能实现 铝／铜 的 

高强度焊接，铝／铜扩散焊接焊前需对金属表面严格 

处理，工艺较为复杂，且扩散温度一般都在 500℃以 

上 ，在这个温度下高纯铝晶粒会异常长大 ，影响坯料 

性能；同时扩散焊接过程热循环时间长，生产率低， 

且焊接工件的尺寸受到设备 的限制，大规模生产成 

本高，因此需要一种经济化生产并保证连接质量的 

大面积高纯铝与铜的焊接方法。 

本文采用高纯度铝与无氧铜板坯进行爆炸焊接研 
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由图 3可知 ，铸态 A1一Mg合金 中只含有 AI及 

A1。Mgz相，而在 A1—10Mg铸造合金 中分别 加入锆 

和钪后，在合金凝固前，形成了具有较高熔点的金属 

间化合物 A1。Zr和 Al。Sc，可以成为非 自发结晶的 

核心，并且这些粒子还能够阻碍晶粒的长大，使铸态 

枝晶分 布更 弥散、更细小 ]。同时，在 AI。zr和 

A1。Sc等金属 间化合物形成 过程 中，锆 和钪 与铝原 

子发生 了置换固溶，使纯铝的晶格发生畸变 ，阻碍了 

位错的运动而产生固溶强化。 

3 结论 

1)添加 0．4 的钪和 0．35 的锆 ，可以显著提 

高 Al一10Mg铸造合金的抗拉强度和延伸率，而且钪 

对其抗拉强度 的影响强于锆 ，而锆对延伸率的影 响 

高于钪 。 

2)在 A1—10Mg铸造合金中加入钪、锆，是通过 

细晶强化作用使其力学性能得到改善的。 

3)在 Abl0Mg铸造合金 中，同时加入 0．4 的 

钪和 0．2 的锆具有更好的综合性能。 
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