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摘 要 本文介绍了爆炸烧结
,

娇 永磁体的试

验及其结果 试验时
,

在外加磁场下把 甄
,

峋 磁

粉取向压制成形后装人金属包套内并抽真空
,

炸药装

在包套外的纸筒内
,

雷管引爆炸药后
,

在爆轰压力作

用下
,

磁粉被压实而烧结成磁体
,

试验结束后
,

取出

磁体测量密度及磁性参数
。

烧结磁体密度在理论密度

的 范围内
,

磁能积大于 粉
· 一 , 。它

表明
,

爆炸烧结工艺是制备 吻 永磁体的有效
工艺
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较强的抗腐蚀特性
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是一种新型稀土铁永磁

材料
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但由于 孔
, 在高温下易分解
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故

不能采用传统粉末冶金工艺制备烧结型磁

铁
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磁铁的有效工艺
。

这是因为在粉末材料和爆

炸烧结过程中
,

粉末颖粒只发生宏观的微观

变形而不产生整体移动和转动
,

粉末颖粒的

高速变形产生的高温区只局限在颗粒边界附

近的一个很窄的区域内
,

颖粒内部则处于相

对低温状态
。

变形结束后
,

边界处的高温以热

传导的方式向颗粒内部传播
,

其温度下降率

可超过 少
,

所以爆炸烧结体能保持磁粉

的固有特性和爆炸前预压成型的取向
。

本试验的 目的是探索用爆炸法制备烧结

味 永磁体的可能性
。

试验结果表明
,

激波通过磁粉后不破坏
,

氮化物的结构和磁性
,

也不破坏爆

炸前预成型时的取向
。

与粘结型
, 磁

体相 比较
,

爆炸烧结磁体改进了退磁曲线的

矩形度
,

从而提高了磁能积
,

是一种制备烧结

形鲡
,

永磁体的有效工艺
。

起炸药从一端起爆后
,

爆轰波沿包套轴向传

播
。

与此同时
,

在爆轰压力作用下包套被压

垮
,

磁粉被压实而烧结成有用的磁体
。

试验结束后
,

移去包套
,

测量了烧结磁体

的密度
,

借助 射线衍射仪测定了磁体的相

组成
,

用提拉样品法在外磁场下测量了磁化

强度随温度的变化规律
,

测量 了爆炸烧结磁

休的退磁曲线
。

试验结果

图 给出爆炸烧结前后
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的衍射图
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是爆炸烧结后磁粉的 衍射图
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试验方法与装置
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试验装置如图 所示
,

它是由包套
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试验时
,
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图示曲线表明
,

激波通过磁粉后
,

磁粉中

的 凡 相虽有增加
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但就总体而言
,

爆炸烧

结磁体能保持 姚 磁粉的原始组织结

构
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, 的内案磁性
,

曲线中第 个台阶对应
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爆炸烧结磁休中 相的含
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。

线的矩形度得到了一定程度的改善
,

但矫顽

力略有降低
。

八七芝
。这

︵罗
·

之匀芝仍

侧

洲

攀 妞目

极

卜卜《
卜卜沐伙伙

、

叼 的 加

温度 ℃

图 磁化强度温度的变化 外加磁场
翻 ’粉末 叻 , ’磁休
如 加回印 砚烈 加 栩 目 。比山

玄加 讲 切阳伽 饵灿目 石 川
。由向吐 沪 比 咖助改沁 目

图 〕是垂直于爆炸烧结 介码 磁体
取向端面的 射线衍射图

,

图示曲线表明
,

在

爆炸烧结过程中没有破坏摄体预成型时磁粉

的取向
。
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磁曲线 图 相 比较
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爆炸烧结磁体退磁曲

一些研究结果 〔 叼 表明
,

粉末材料的

爆炸烧结过程实质上是粉末颖粒之间的碰撞

后
,

法向速度在碰撞点处产生碰撞高压
,

碰撞

高压以激波的形式向颖粒内部传播
,

其结果

使颖粒内部产生位错和孪晶等微观缺陷
。
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,
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效果
,

欧姆电导和 运动 种衰减机制具

有主要意义
,

外部衰减由于环境中离子密度

一般远小于表面带电密度
,

且逸出几率更

小
,

所以不 占主要地位
。
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研究将在后文中讨论
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离速剪切变形是绝热的
,

绝热剪切变形产生

的
,

该区域内的温度沿辍粒边界分布均匀
,

并

且随撅粒碰撞速度增加而增加
,

碰撞速度足

够高时
,

沿撅粒界面的温度可以超过该材料

的熔化温度
。

因此
,

在爆炸载荷作用下
,

粉

末材料既能被压密
,

也能达到软粒间的焊接

结合
。

虽然沿撅粒分界面温度已超过 凡 。

,
氮化物的分解温度

,

但由于高温区很薄
,

变形结束后
,

该区内温度下降率超过
, ,

所以温度的持续时间只有微秒的数盈级
,

估计在这么短的时间内 , 奴化物可

能来不及分解
。

所以就总体而言
,

爆炸烧结

不会改变
,

氮化物的结构和磁性
,

粉末颖粒高速倾斜碰撞时还可以形成射流
,

射流不能 自由逸出
,

它们被捕获后堆积在粉

末颖粒的间隙内
,

堆积物的尺度随碰撞速度

增加而增加
,

试验和计算已证明
,

射流堆积

区的面积较大
,

高温持续时间较长
,

所以在
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生 孔 相
。

这就是 产生的原因
。

结 论

我们进行爆炸烧结
, 磁休的试

验只是初步的
,

从这些试验可以得到以下结

论

‘ 姆炸烧结 , 磁体不破坏磁粉

的内察特性
。

民 爆炸烧结 。从 磁体密度还可 以

进一步的提高
。
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