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Voved 
 

Da bi do{lo do inicirawe na eksploziven proces kaj nekoja eksplozivna materija, potrebno e 
da i se predade odredena koli~ina energija koja ne smee da bide pomala od tnr. energija na aktivacija 
na tie molekuli. Koga }e zapo~ne procesot na hemisko pretvorawe, doa|a do samozabrzuva~ki i samo-
raspostira~ki reakcii. 

Vo zavisnost od na~inot i uslovite na aktivirawe na hemiskite reakcii, procesite na eksplo-
zivno pretvoruvawe mo`at da se odbivaat po dva razli~ni mehanizmi: kako deflagracija (sogoruvawe) 
ili kako detonacija(eksplozija).  
 
Spojuvawe na metali 

Koga kosiot detonacionen bran }e deluva na metalna plo~a so ograni~ena debelina, mo`e 
sna`no da ja potisne vo nekoja druga plo~a pri {to }e dojde do plakirawe t.e. do spojuvawe na tie dve 
plo~i (Sl.2)  [3]. 
 
 
 
 
 

 
 

 
Sl. 1. [ema na procesot na detonacija 

 
Sl. 2.  Mehanizam na spojuvawe na metali so eksplozija 

 
 

Potiskuvaweto na plo~ata so produktite na eksplozijata i pojavata na plasti~no te~ewe na 
mestoto na sudirot na dvete plo~i pretstavuva mnogu slo`en proces. 

Postojat  tri grupi na parametri koi vlijaat na procesot na spojuvawe i toa: 1. po~etni para-
metri (vrsta na eksplozivnata materija, brzina na detonacija ‡ D, gustina ρο, po~eten agol ‡ α, rastoja-
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nie pome|u plo~ite ‡ h; 2. kinemati~ki parametri (brzina na let na potiskuvanata plo~a ‡ Vp, brzina 
na dvi`ewe na vrvot na agolot na sudarot na kontaktnite povr{ini dol` linijata na spojot ‡ Vs, kine-
ti~ka energija na sudarot ‡ Ek);  3. fizi~ki parametri (pritisok, dol`ina na traeweto na sudirot, 
temperatura itn) [3].  

Mora, sepak, da se naglasi da ako se spojuvaat plo~i na razli~iti metali, tie toga{ mora da za-
dovolat odredeni uslovi: dvata metali treba da imaat isti tip na kristalna re{etka, radiusite na me-
talite mo`at da se razlikuvaat do 15%, elektrohemiskite svojstva mo`at da se razlikuvaat samo mal-
ku, itn. Obi~no se spojuvaat metali so ista grupa bidej}i najdobro odgovaraat na postavenite uslovi. 

Spored literaturata [4] e izrabotena tabela 1, na eksperimentalno potvrdeni mo`nosti prema 
koi metalite mo`at me|usebno da se spojuvaat:  
 
Tabela 1.  

Plakira~ki metali Red. 
br. 

Vrsta na metal 
(bazni metali) 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

1 Jagleroden ~elik * *       * *   * * * * * * *   * * * 
2 Legiran ~elik           *         * * * * *     * * 
3 Ner|osuva~ki ~elik     *     *       * * * * * *   * * * 
4 Manganski ~elik                       *     *         
5 Bakar i leguri          *   *           * *       * * 
6 Titan             *           * * *   * * * 
7 Aluminium i leguri                   *     * * *   * * * 
8 Nikel i leguri               *         *   *   * * * 
9 Srebro i leguri                       *           * * 

10 Olovo i leguri                                     * 
11 Kalaj i leguri                                     * 
12 Zlato i leguri                       *               
13 Tantal                           * *       * 
14 Molibden                                 * * * 
15 Volfram       *                     *         
16 Niobij         * *                           
17 Cirkonij                                 *     
18 Platina                                      * 
19 Cink                                     * 

 
Sl. 3.  Princip na plakirawe na metali so pomo{ na eksplozija 
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Eksperimentalen del 
 

Vo ovoj trud spojuvaweto na metalite so pomo{ na eksplozija e vr{eno po posebna tehnolo{ka 
postapka za proizvodstvo na dvoslojni i pove}eslojni kompozicioni materijali. So ovoj proces na 
eksplozivno spojuvawe se dobiva visoko kvaliteten metalen spoj na razli~ni metali. Postapkata 
predstavuva ultra brz kos sudir na metalni povr{ini pod dejstvo na gasovitite produkti na detonaci-
ja pri {to doa|a do plasti~ni deformacii vo branovita forma na granicata na spojot.  

Vo eksperimentalniot del, a koristej}i ja Tab.1 izvr{eno e spojuvawe na jaglenoroden i ner|o-
suva~ki ~elik - dvoslojen spoj kako i spojuvawe na jaglenoroden ~elik, ner|osuva~ki ~elik i bakarna 
legura - trosloen spoj (Sl.4). 
 

               dvosloen     trosloen 

      
Sl. 4. Dvosloen spoj na jaglenoroden i ner|osuva~ki ~elik i trosloen spoj na jaglenoroden ~elik, ba-

karna legura i ner|osuva~ki ~elik 
  
 

Spojuvaweto na metalite vo ovie slu~ai e vr{eno so eksploziv - heksogen (ciklo-trimetilen-
trinitramin, RDX) ~ija gustina iznesuva{e 1,60 g/sm3, a detonacionata brzina 7960 m/s. 
 
 
Rezultati i diskusija 
 

Tehnologijata na spojuvawe na razni metali so pomo{ na eksplozija gi ima slednite prednosti: 
plakirawe na metali koi so drugi tehnologii te{ko ili prakti~no ne mo`at da se spojat, u{teda vo 
skapi, specijalni i visokolegirani metali; cvrstina na metalnata vrska na bazniot i plakira~kiot 
metal e pogolema od cvrstinata na poslabiot metal vo parot; minimalna difuzija na nepo`elni ele-
menti na granicata na spojot; podobra termi~ka provodlivost i elektri~na vodlivost na spojot; rav-
nomernost na debelinata na plakirawe; plakiranite materijali mo`at ponatamu da se obrabotuvaat so 
standardni tehnolo{ki postapki na prerabotka, obrabotka i zavaruvawe; i dr. prednosti. 

So ova tehnologija mo`no e da se proizveduvaat pove}eslojni kompozicioni metali so mnogu 
razli~ni hemiski, fizikalni i tehnolo{ki svojstva. Ovaa tehnologija ovozmo`uva plakirawe na baz-
niot metal od ednata ili od dvete strani, so razli~ni metali i so razli~ni debelini. 

Proizvodite dobieni so ovaa tehnologija imaat {iroko podra~je na primena vo hemiskata in-
dustrija (hemiski reaktori, rezervoari, cisterni za transport na hemikalii, rezervoari za skladi-
{tewe na agresivni te~nosti i gasovi) vo prehrambenata industrija (digestori, autoklavi, rezeroari, 
fermentatori, presi) vo petrohemiskata industrija (izmenuva~i na toplina, koloni za destilacija) vo 
naftenata industrija (reaktori, destilatori) vo ma{inskata industrija (zatvora~i na brani, kva~ila 
na hidromotori, rezervoari, cilindri za golemi pritisoci) vo vozduhoplovnata industrija (ednostra-
no i dvostrano plakirani aluminiumski leguri) vo brodogradbata (bimetali za gradewe  na brodovi) 
vo elektoindustrijata (bimetalno kontaktni prenosni spojevi, sondi za uzemjuvawe) vo hidraulikata i 
pnevmatikata (vnatre{no plakirawe na cilindri, nadvore{no i ~elno plakirawe na klipovi). 
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