
 621.791.76

-

. . , . . , .  ( . . . - , )

- .

-
.

.

: , -
, , -

,

 (
- , -

- , , -
-

, .) -
, -

- -
, -

.
-

, ,
 ( ) -

- -
. -

-
. -

,
, -

-
.

-
, -

,

, -
-

, -
. -

, -
-
-

.
-
-

 [1–9
.], -

-
,

, -

- -
,

.
-

,
, , -

, -
 ( ), -

,
,

, -
 [10–13 .].

 [14–17 .] -
, -

,
-

100 % ( . 1), 
-

 — 
v v

c
 ( . 1), 

.
-

,
g

max

, -© . . , . . , 2008

108 11/2008



-

v
c

v
c
 sin , -

( . 2).
, -

 ( -
) -

,
.

g
max

 ( . 3).

-
,

-
, -

. ,
, -

 [16, 18].

-
,

- -
. , -

-
-

, .
-

 ( . 4).

. 1. -
gmax , -

 ( )  ( )
 [18]: 1 — v  = 1300 / , vc = 200 / ; 2 — v  =

= 1300 / , vc = 420 / ; 3 — v  = 1500 / , vc = 700 / ; 4 —
v  = 4700 / , vc = 420 / ;  — -

. 2. y

vc [18]: 1 — ; 2 — ; 3 — 3

. 3.  ( )  ( )
 [16, 18]: I, II — 

11/2008 109



-

-
- , -

-

-
. -

-
,

, -
, -

-

,
 ( . 5). -

,
-

-
, , -

 ( )
-

, , -
.

-
-

, , -
, .

,
,

 ( ), -
-
-

- -
-

,
- -

 [19–21].
, , -

-
, , -

, -
.

-
,

,
[19]:

W = W1 + W2 + W3, (1)

W
m1vc

2

2
; (2)

W1

m1
2
vc

2

2 m1 m2

; (3)

W2

m~vc

2
1 –

v

c0

2

;
(4)

W2

m~vc

2

v

c0

2

, (5)

W —  ( -
) -

; W
1
 — -

;
W

2
, W

3
 — , -

. 4. 
- v  = 1600 /

[17, 18]: 1 — vc = 200; 2 — 350 /

. 5. -
,

[18]: 1 — v  = 2600 / , vc = 350 / ; 2 — v  = 2000 / , vc =
= 200 /

110 11/2008



-
; m = m

1
m

2
/(m

1
 + m

2
) — -

, m
1
, m

2
 —

-
.

-
 ( )

,  [21]
 ( . 6):

WBB = W  + Wp = (W  + W  + W . ) + W1 +

+ (W2  + W2  + W2 ) + (W3  + W3 ) + W , (6)

W  — ;
W

p
 —  ( )
; W , W  — 
, ; W

.
 —

;
W

2
, W

2
 — -

-
 ( ,

); -
; W

3
, W

3
 — -

.
-
-
-

m~ — 

v /
0
 —  ( . 7).

-
, -

-
-

,
W

2
, -

, -

( . 8) [20]:

. 6. -
 (  5 ,  18 )

vc = 350 / , v  = 2 /  (
/

2
;  —  % ,

 100 %)

. 7. 
: 1 — -

; 2 — « » ; 3 —
; 4 — ;

5 — ; 6 — 

. 8. -
 ( ) HB/ -

W2  ( -
): 1–3, 39 — Al+Al; 4–6 — Cu+Cu;

7–11, 39 — C 3+ 3; 12 — Ti+Ti; 13–16 — 
12 18 10  +  12 18 10 ; 17 — 20 + 

20; 18–22 — 1 +  12 18 10 ; 23 —
1 + 1; 24 — Al + 3; 25 — 

1 + 2-1; 26 — 1 + 18 10 ; 27,
28 — 3 +  5 2 , 3 +  25 ; 29 — 

18 10  + 3; 30 — Pb + 3; 31 — Zr + 18 10 ;
32–35 —  + 18 10 ; 36, 37 — 

10 + 18 10 ; 38 — 6 +  10 2 ;
W2 — ,

11/2008 111



W2  = 0,606 + 0,184 ln (HB/ ) [ /
2
], (7)

 HB/  — 

.

,

. ,
, -

, -

-
( . 9).

. 9. 2  ( )  ( )
W2  (I II), ,  2 , Sp

HV 50

112 11/2008



. , ,
-

, ,
- -

,
. ,

-
.

-
,

-
,

-
,

,
 ( ) ,

. -

,  (
)

,
v

c
.

( ) -
 —

I ,

-
, , -

-
v

c

I

0

c

pmax e
–

d pmax 1 – e
–

,
(8)

max
 —  ( )

;  — , -
-

;  — ,
,

 (  =

= 0,96 ,  = 0,565 ).
-

-
,

, ,

[18]. , I -
-

. , -

-
, -

. , -
, -

-
W -

 ( W
2
),

.

W
2
, -

-
 ( . . -

), -
-

, -
I  « »

« »,

,
,

-
, .

- -
- -

-
, , -

-

-
.

- ,
, -

-
-

. -
-

, ,
, - -

,
 ( . 10).

. 10. ,

11/2008 113



-
-

. -
. . -

,  « »,
 « », « -

» -
-

-

-

 22 , 16 2 ,
08 18 10 62-1,

1-0, 65 , -
 « » ( -

), « -2» ( ), « -
» ( ) -

 ( . 11).
-

- -
, -

-

-
- , - -

, - -
-

 12 1490 .
-

 « », « », « », « »
.

-

.

-
- ,

-
 « »,

« », « », « », .
( . 12). -

-
, .

-

-
 30 -

 4,5 
 5  (22 

 32 ),
 08 18 10  4 

 200 400  ( . 13).
-
-

 ( -
-

, -
), -

 (

),  ( - -
) -

.
-
-

. 11. -
 « » ( )

 (  « -
», ) ( )

. 12. - -
- , -

. 13. 

114 11/2008



,
 (

, -
. .).

-
-

, -
.

1.

, -
,
-

- -
.

-
-

- -
- ,

-
-

.
2. -

-
-
-

 ( ,
- , -

, .),
, -

 ( , , -
.).

-
-

, -
.

1. . ., . .
. — .: , 1971. —

70 .
2. . . ,

 // -
: . . . . — -

: , 1985. — . 3–30.

3.  / . . , . . -
, . . , . . . — .: -

, 1976. — 416 .
4. . ., . ., . .

. — : , 1987. — 216 .
5. . ., . . -

. — .: , 1978. — 168 .
6.  / . . , . . -

, . . , . . . — .: -
, 1978. — 191 .

7. . . . — :
, 1990. — 205 .

8. . ., . ., . . -
- -

. — : - ,
2002. — 312 .

9. . . . —
: , 1980. — 220 .

10. . . -
 // -

. — 1967. — . III, . 1. — . 58–65.
11. . ., . ., . . -

-
 // . . . .

— 1965. — 1,  1. — . 29–36.
12. . ., . . -

 // . . —
1967. —  1. — . 89–97.

13. . ., . . . . -
-
-

 // . — 1971. —  6. — . 68–74.
14. . ., . . -

-
 // . — 1969. —  1. — . 132–141.

15. . ., . . O -
 //

. . — 1985. — 21,  2. — . 147–
157.

16.
 / . .

, . . , . . , . .  // .
. — 2001. —  3. —

. 39–44.
17.

-
 / . . , . . , . . , . . -
 // . — 2003. —  1. — . 71–76.

18. . ., . . . — .: -
, 2005. — 544 .

19. . ., . . -
 // .

. — 1970. —  2. — . 6–13.
20. . ., . ., . .

 // .
- . — 1973. —  5. — . 6–8.

21. Lysak V. I., Kuzmin S. V. Explosive welding of metal layered
composite materials / Ed. B. E. Paton. — Kiev: E. O. Paton
Electric Welding Institute, 2003. — 117 p.

Deformation-energy aspects of explosion welding processes have been analyzed. The established functional correlation
between the parameters of this process in combination with the developed mathematical models, enables controlling the
energy and temperature-time conditions in the joint zone and formation of the required structure and properties in the
produced composite materials. Examples of effective application of explosion welding are given. 

 22.02.2008

11/2008 115


