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В настоящее время во многих областях промышленности широко при-

меняются комбинированные сталеалюминевые композиционные материалы, 

максимально использующие свойства каждого металла и позволяющие созда-

вать узлы и детали со специальными свойствами: износостойкость сталей с 

малой плотностью и высокой теплопроводностью алюминиевых сплавов, жа-

ропрочность, твердость. 

Однако получение композита сталь+алюминий в твердом состоянии 

связано с рядом трудностей, основа которых лежит в различии их теплофизи-

ческих и механических свойств, что в свою очередь приводит к появлению в 

зоне соединения значительных термических напряжений и хрупких интерме-

таллических фаз.[1, 2] 

Подбором оптимальных технологических параметров сварки взрывом 

удается добиться получения соединений равной прочности композитов из 

стали и чистого алюминия. Более существенной проблемой является получе-

ние равнопрочных соединений алюминиевых сплавов со сталью, область сва-

риваемости которых заметно сокращается при увеличении твердости матери-

ала, а при HV более 500 МПа получить прочное соединение невозможно. 

Целью работы является исследование возможности расширения обла-

сти свариваемости композиционного материала ВСт3сп+АМг6 за счет при-

менения одновременной ультразвуковой обработки в процессе взрывного 

нагружения.  

Для проведения исследований в качестве исходных материалов исполь-

зовали стальные пластины марки ВСт3сп толщиной 3 мм и пластины из алю-

миниевого сплава АМг6 - 1,4мм. Сварку взрывом с одновременным воздей-

ствием ультразвука осуществляли как по прямой схеме (метаемая пластина - 

АМг6), так и по обратной (метаемая пластина – ВСт3сп). Расчетная величина 

энергии затрачиваемой на пластическую деформацию выбиралась в близи 

нижней границы области свариваемости, и составляла W2=0,4 МДж/м
2
, а ско-

рость точки контакта составляла Vk=1900 м/с. Пьезокерамический преобразо-

ватель подключался к неподвижной пластине в направлении противополож-

ном процессу сварки (вектору скорости контакта) с частотой ультразвуковых 

колебаний 23 кГц. 



 

 

Микроструктурные исследования границы раздела в полученных со-

единениях выявили участки, имеющие следы перегрева, которые расположе-

ны преимущественно в местах наибольшей пластической деформации слоев 

металла - на склонах гребней волн. В участках, претерпевших пережог, 

наблюдаются грубые прослойки и скопления типа эвтектики по границам зе-

рен твердого раствора. В контрольных образцах, полученных без применения 

ультразвукового воздействия, наблюдались трещины, расположенные вдоль 

линии соединения (рис. 1 а, б), а в соединениях, полученных сваркой взрывом 

с воздействием ультразвука, наблюдались лишь локальные трещины в объѐ-

мах расплавленного металла (рис. 1 в, г). 
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Механические испытания показали, что наиболее высокой прочностью 

на отрыв слоев (около 280 мПа) обладали соединения, сваренные по обратной 

схеме с применением ультразвуковой обработки. Что в свою очередь, по-

видимому, связано с акустопластическим эффектом [3] возникающим в при-

контактных слоях высокопрочного алюминиевого сплава. 

Первые эксперименты показали, что воздействие ультразвуковых коле-

баний в процессе сварки взрывом позволяет снизить вероятность образование 
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дефектных структур в зоне соединения ВСт3 сп+АМг6 и существенно расши-

рить границы области свариваемости материалов. 
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