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Магнитно-импульсная сварка (МИС) является современной технологией высокоскоростной сварки в твердом состоянии. Подобно сварке взрывом, МИС позволяет соединять разнородные материалы, но при этом считается более точной операцией из-за использования электромагнитного поля в качестве источника энергии. Данный вид сварки является экологически чистым, поскольку в процессе не используются токсичные вещества и не происходит загрязнение окружающей среды [1].
Целью работы являлось исследование влияния технологических параметров и свойств материала на соединение медных пластин с использованием МИС.

В данной работе МИС подвергались образцы из холоднокатанной меди марки ГОСТ М1. Для исследования влияния исходных структуры и свойств материала на качество сварного соединения были получены несколько образцов, подвергнутых термической обработке при температурах 200, 250, 300 и 800 ℃. Пластины размером 250×30×1 мм сваривались попарно, при этом одна из пластин являлась мишенью, вторая под воздействием электромагнитного поля ускорялась до соударения с первой. Исходный угол установки пластин составлял 10º и 13º.
Также было проведено численное моделирование магнитно-импульсной сварки медных пластин в среде Ansys Autodyn с использованием метода сглаженных частиц (SPH) [2]. В качестве расчетной модели, описывающей поведение материала, была выбрана модель Джонсона-Кука. В разных случаях моделирования варьировались следующие параметры: скорость соударения (230, 350, 530 и 640 м/с), начальный угол установки пластин (10°, 13° и 16°) и предел текучести материала (33, 90, 140 и 300 МПа).
Результаты моделирования показали, что SPH-метод хорошо отображает эффект волнообразования в сварном шве. Изменение параметров приводит к изменению амплитуды и частоты волн. К увеличению перемешивания ведут: увеличение скорости соударения, увеличение исходного угла установки и уменьшение предела текучести.

Результаты оптической микроскопии показали, что исходная структура значительно влияет на формирование сварного шва. В случае пластин после низкотемпературного отжига трудно отличить структуру в области соединения от структуры исходного материала (за исключением областей с волнообразной границей раздела). При увеличении температуры отжига у образцов наблюдается уменьшение однородности структуры вблизи границы сварки, увеличиваются зоны расплавления. У хорошо отожженных пластин можно отметить значительное изменение поведения материала вблизи межслойной границы, а также наличие локализованных полос сдвига.

В целом сварное соединение имеет гораздо более сложную форму, по сравнению с результатами моделирования. Волнообразная граница не так стабильна, наблюдаются области изменения величины волн. Можно отметить наличие несваренных участков в начале и в конце образцов. Наличие таких областей свидетельствует о том, что ключевые параметры в процессе МИС изменяются, а режим сварки частично находится вне пределов свариваемости.
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