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高 速 水 流 喷 射 冲 击 点 焊

一一在太空中实现薄板冲击点焊的装置
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在太空中的焊接有可能成为修复太阳能电池板的好方法
。

本文介绍一种用水流 (或其它液体 )

喷射冲击点焊的方法
。

采用这种方法可以得到具有高强度的环形焊接区
。

为了产生高速流体喷射
,

设计
、

制造了一套尺寸较小的专用系统
。

这样就使得利用流体喷射冲击 实现在太空中焊接薄板的

设想成为可能
.
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由于太空试验室 (航天飞机 )计划的顺利进行
,

在太空中装备大型试验室已不再是一

个假想的未来的间题
。

同时
,

在太空中零件的修复问题也将提到日程上来
。

这些试验室

中的电动系统
,

尤其是为了进行实验或从事某些商业性活动
,

都需要有大型太阳能电池板

来供电
。

如果需要寻求一种快速而有效的修复方法的话
,

那么太空中的焊接就是很有用

的技术
。

在太空中
,

由于具有人所共知的特点
,

诸如良好的真空条件
、

没有或者几乎没有重

力
、

极低的温度等
。

因此
,

就只有少数焊接方法可以适用
,

例如电子束焊和超声波焊
。

采用这两种焊接方法时
,

电是实现焊接的能源
。

因而
,

操作者就得拖拉着电缆线和携带

着笨重的焊接装置
。

此外
,

用上述方法施焊时
,

控制规范参数也是个难题
。

而且
,

在修

复太阳能电池板时要求把金属薄板连接在一起
。

所有这些都促成了研制一种类似铅笔大

小的装置
,

以极高速的液体喷射冲击进行点焊的新的焊接系统
。

二
、

工 作 状 态

图 1 (图版 5 ) 给出了在一个小试样上的焊接过程示意
。

将金属箔贴附在基体材料

上
,

基体材料也可以是金属箔或者是一种表面平整的厚件金属
。

采用高速液体射流冲击

待焊金属箱
。

当射流撞击在待焊金属箔表而上时
,

产生小角度
“

喷射
”

现象
,

喷射角极

小
,
几乎平行于表面

,
而其速度可达射流速度的 10 倍或 20 倍

。

从射流最先与表面接触的
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那点开始
,

沿径向有一个环形区扩展
,

在该区域内一部分射流发生反向
。

在这一环形区

所形成的冲击波向金属箔传播
,

其相对于基体材料的速度类似于波的传导速度
。

此时
,

承受高压负载的材料之间相对运动的结果即形成点焊
。

图 2 (图版 6 ) 给出了点焊结果的一些实例
:

铝和铁 (左 )
、

铝和黄铜 (中 )
、

铝和

铜 (右 )
。

图 3 (图版 6 ) 所示为钮和铁点焊横截面的一部分
。
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一
eP thc 关系

,

由于连接区是细晶组织
,

所以获得了较高的强度
。

在试验中采用水作为液体
,

射流是由一个专门喷枪产生的
,
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喷嘴可容纳 1 立 方 厘 米 的水
。

eB ut in 等人还曾试用油 和水银进
1

行了点焊
,

也取得了成效
。

因而
,

1
.

在真空中采用油或其它液体进行

流体喷射点焊亦并非臆想
。

为适

应太空条件
,

油必须加热到一定

温度
,

使其具有相应的粘度
。

由

于在真空中热传导慢
,

所以油加

热到最佳工作温度后
,

能够使用 2

很长时间
。

另一个需要加以解决的问题

是制造一个可 以 产 生 射流的装

置
。

它应该 能 由一 个宇航员操

作
,

可以再装使用
,

也应无过大 3

的反冲力
。

已经通过现场破碎硬

石试验的装置系统可用于这一 目

的
。

这样的装置可以制作得如同

雪茄香烟那样大小
。

图 4 示出了

该装置 的工作原理
。

该射流装置具有一系列的优 `

点
:

1
.

工作时不需要电能
;

2
.

只需一个人即能装用和

操作 ;

3
.

再装使用简便易行
;

4
.

由于反作用力的效应
,

不产生大的反冲力
。

图 4 装置工作的四个阶段

1
.

主活塞与顶部活塞均处于静止状态
2

.

流体压力施加在两活塞上
,

原来气缸中的氮气被压缩
3

.

顶部活塞停止运动
,

此时只有主活塞继续运动
,

压力加载

于顶部活塞的前端头
,

顶部 活塞以高速运动
,

直 至静止位置

4
.

高速流体产生的射流经由顶部活塞形成喷射冲击

( 1 9 8 1 年 1 0月2 5日收到 )
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