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Опыт применения оболочек турбинных лопаток на основе пористых сетчатых 
материалов в изделиях аэрокосмической техники и высокотемпературных газовых 
турбин показал, что они подвержены деструкции под воздействием колебаний 
давлений. При этом усталостное разрушение наступает в первую очередь в тех 
проницаемых оболочках, где отсутствуют качественные соединения структуро-
образующих элементов. Установлено, что при диффузионной сварке и сварке про-
каткой прочность сварных соединений возрастает с увеличением температуры 
процесса, а также глубины вакуума и времени деформирования — при диффузион-
ной сварке. Показано, что при скоростях деформирования 10–2…1,0 с–1 низкое  
качество сварных соединений объясняется высоким сопротивлением деформирова-
нию микронеровностей на контактных поверхностях проволок и низкой скоростью 
диффузионного массопереноса в зоне соединения. Установлено, что в условиях диф-
фузионной и ударной сварки в вакууме возможно образование твердофазного соеди-
нения на всей поверхности макроконтакта. При этом в процессе ударной сварки 
влияние величины температуры в исследуемом интервале на качество сварных  
соединений значительно ниже, чем для процессов с более низкими скоростями 
нагружения. Приведены практические рекомендации по определению оптимальных 
режимов сварки проволок сеток при изготовлении пористых сетчатых материалов 
из стали 12Х18Н10Т. 
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Введение. Проведенный анализ конструкций и условий работы 

фильтров, газозащитных, теплотехнических устройств позволил 
установить, что наиболее перспективными являются такие проница-
емые пористые материалы на металлической основе, которые наряду 
с требуемыми гидравлическими, фильтрованными, теплофизически-
ми свойствами обладают высокой прочностью, штампуемостью и 
свариваемостью [1]. Пористые материалы на основе тканых прово-
лочных сеток с заданным взаимным расположением представляют 
значительный интерес для изготовления рассмотренных изделий, по-
скольку благодаря организованной структуре и консолидации прово-
лок между собой в условиях горячей деформации в вакууме они об-
ладают стабильными и воспроизводимыми характеристиками [2]. 

Испытания оболочек турбинных лопаток на основе пористых сет-
чатых материалов (ПСМ) в изделиях аэрокосмической техники и  
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в высокотемпературных газовых турбинах показал [3–5], что они под-
вержены деструкции под действием колебаний давлений. При этом 
усталостное разрушение наступает в первую очередь в тех проницае-
мых оболочках, где отсутствуют качественные соединения структуро-
образующих элементов. Для предотвращения разрушения пористых 
изделий следует выполнить комплекс исследований, предполагающих 
изучение механизма и кинетики сварки.  

Для качественной сварки заготовок помимо образования пласти-
ческого контакта необходимы активация атомов и объемное взаимо-
действие в зоне соединения, в результате чего между атомами соеди-
няемых поверхностей образуются химические связи и осуществляются 
процессы релаксации напряжений, рекристаллизации и диффузии. 

Активация контактных поверхностей происходит в результате 
зарождения и роста активных центров [6], кинетика образования  
которых зависит от температуры, уровня контактных напряжений, 
скорости деформации, условий образования и движения дислокаций, 
вакансий, межузельных и примесных атомов [7]. В условиях твердо-
фазного взаимодействия основные каналы активации — термиче-
ский, деформационный и химический [8]. Следует иметь в виду не-
которую условность разделения источников активации, поскольку 
пластическая деформация и разрушение оксидов являются термиче-
ски активируемыми процессами, а интенсивное динамическое нагру-
жение приводит к повышению температуры. 

Выполненные нами экспериментальные исследования твердо-
фазного взаимодействия проволок при получении ПСМ позволили 
установить, что на процесс активации и объемного взаимодействия 
на контактных поверхностях, образованных однородными перекре-
щивающимися цилиндрическими образцами, существенное влияние 
оказывает физико-химическое состояние поверхности и величина 
пластической деформации в отдельных зонах соединения. Было по-
казано, что наиболее эффективным каналом активации является тер-
мический, поскольку с увеличением температуры от 1373K до 1473K 
в условиях сварки прокаткой в вакуумированных конвертах пере- 
крестий из стали 12X18H10T величина площади, на которой произо-
шло образование твердофазного соединения, возросла примерно 
вдвое, а при температуре Т < 1273K сварка не происходит во всем 
диапазоне исследуемых деформаций. Пластическая деформация  
облегчает условия активации путем разрушения оксидных пленок  
в местах выхода дислокаций. При этом в соединение вступает атомы 
металла или сплава, а не оксиды, у которых энергия разрыва меж-
атомных связей значительно выше [7]. 

Стадия объемного взаимодействия во многом определяет качест- 
во сварки, потому что в реальных условиях равнопрочные твердо-
фазные соединения невозможно получить «сшиванием» одного-двух 
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поверхностных монослоев. Поэтому процессы релаксации напряже-
ний, рекристаллизации и диффузии можно считать одними из основ-
ных факторов, ответственных за образование прочного соединения. 
Кроме того, стадии образования физического контакта и активных 
центров на уровне объемного электронного взаимодействия в подав-
ляющем большинстве случаев практически не удается наблюдать 
обычными структурными методами исследования [9]. Протекание 
процессов диффузии на третьей стадии позволяет «проявлять»  
активные центры и дает возможность демонстрировать металлогра-
фическими и фрактографическими методами. 

На стадии объемного взаимодействия более эффективна роль 
термической активации, так как кинетика этого процесса экспонен-
циально зависит от температуры, с повышением которой интенсифи-
цируются процессы релаксации напряжений, рекристаллизации и 
диффузии. Пластическая деформация является одним из каналов по-
вышения объемного взаимодействия, поскольку процесс диффузии 
существенно ускоряется как полем упругих искажений от дислока-
ций, так и собственно дислокациями. Скорость диффузии атомов 
по дислокационным трубкам на 3-4 порядка выше, чем в обычных 
условиях [7]. Известно также, что с повышением величины и скоро-
сти деформации снижается температура рекристаллизации. Суще-
ственное влияние на диффузионную подвижность атомов в условиях 
пластической деформации оказывает скорость нагружения [10]. Так, 

при 2 1
п 1 10 с    наблюдается аномальное ускорение диффузии, вы-

званное высокой подвижностью межузельных атомов, которые обра-
зуются в процессе пластической деформации при неконсервативном 
движении в кристалле винтовых дислокаций с порогами [11, 12]. Та-
кое явление носит общий характер, так как проявляется при ударной 
сварке в вакууме [13], магнитно-импульсной и сварке прокаткой ши-
рокого круга металлов и сплавов. Причем способ нагружения, крат-
кость приложения нагрузки не оказывают существенного влияния 
на процесс миграции атомов, а определяется, в первую очередь, ско- 
ростью деформации материала [14]. 

Исследование методом электронномикроскопической авторадио-
графии соединений, полученных сваркой с импульсным нагруже- 

нием показало, что зона стыка обеднена изотопом 55,59
e ,F  а максимум 

его распределения находится на расстоянии 5 мкм. Наблюдаемое 
смещение максимума концентрации изотопа с поверхности контакта 
в глубь металла может быть объяснено тем обстоятельством, что при 
высоких скоростях деформации межузельные атомы совершают 
скачки не хаотично, а в направлении от стыка в глубь металла [15]. 
Перемещения огромного количества межузельных атомов приводит  
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к залечиванию микропор, которые образуются в результате пласти-
ческой деформации микронеровностей на стадии формирования фак-
тической площади контакта (ФПК).  

Анализ влияния микрорельефа на механизм массопереноса в усло-
виях диффузионной сварки, представленного в работе [16], позволил 
установить, что участки зон активной деформации совпадают с обла-
стями высокой пластической деформации в местах взаимодействия 
выступов шероховатостей контактирующих поверхностей. Насыщен-
ность поверхностей дефектами определяет глубину и интенсивность 
диффузионных процессов в приконтактной зоне. С увеличением вре-
мени сварки диффузионный поток в зоне контактирования становится 
более однородным для поверхностей, имеющих различную шерохова-
тость. Следовательно, при низкоинтенсивном силовом воздействии 
(например диффузионная сварка) шероховатость поверхности не  
является лимитирующим параметром образования твердофазного взаи-
модействия на всей площади макроконтакта. На качество соединений, 
полученных при сварке с интенсивным динамическим нагружением, 
наиболее существенное влияние оказывает скорость деформации. 

Таким образом, проведенный анализ процессов формирования 
ФПК, активации и объемного взаимодействия в зоне макроконтакта 
сварных твердофазных соединений позволил установить, что для по-
вышения стабильности и уровня механических свойств ПСМ следует 
проводить дополнительные исследования для определения опти-
мальных значений технологических параметров процессов их изго-
товления.  

Цель настоящей работы — изучение влияния температуры, вели-
чины и скорости деформации в процессе сварки прокаткой, ударной 
и диффузионной сварки в вакууме на качество твердофазных соеди-
нений проволок при изготовлении ПСМ из стали 12Х18Н10Т. 

Методика проведения исследований. Поскольку необходимым 
условием получения пористых элементов на основе металлических 
сеток является сварка проволок между собой, разработку технологи-
ческих процессов их изготовления необходимо начинать с определе-
ния значений температуры, величины и скорости деформации, соста-
ва контролируемой среды, обеспечивающих получение изделий 
с заданными свойствами при максимальной межслойной прочности. 
Форма и размеры площади контактов в перекрестиях проволок се-
ток определяются взаимным расположением и диаметром проволок, 
а также величиной обжатия брикета, конкретные значения которых 
могут изменяться в широких пределах. С учетом методических 
трудностей, возникающих при изучении процесса образования кон-
тактов проволок при горячем деформировании брикета сеток, исполь-
зован метод физического моделирования. Наиболее близкая модель, 
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обладающая геометрическим подобием, представляет собой два ци-
линдрических элемента, у которых соотношение диаметров, взаим-
ное расположение и относительная деформация соответствуют пере-
крестиям, образовавшимся в реальном ПСМ. 

Поверхность контакта без учета шероховатости, образовавшейся 
в процессе пластической деформации перекрещивающихся элемен-
тов, получила название «поверхность макроконтакта» Fг, величина 
которой. равна площади горизонтальной проекции пятна контакта. 

Для определения зависимости  2
г 1 1 2 п, ,F d f d d    использован 

метод планирования эксперимента. Исследования, выполненные на 
свинцовых цилиндрических элементах диаметрами 1d  и 2d   1 2 ,d d  

позволили получить регрессионную зависимость [17], анализ которой 
показал, что с уменьшением угла β, под которым они перекрещива-
ются, и увеличением относительной деформации перекрестия п  

возрастает площадь макроконтакта г .F  Максимальное значение 
2

г 1F d  при постоянных значениях п,   достигается в том случае,  

когда 1 2.d d  

Отличительной особенностью процесса образования твердофаз-
ных соединений проволок сеток при получении ПСМ состоит в не-
равномерной пластической деформации в зоне контакта, которая из-
меняется от максимального значения в центральной зоне до нуля на 
границе. В этих условиях существенное влияние на формирование 
твердофазного соединения оказывает величина ФПК. Фактическая 
площадь контакта перекрестия фF  — это та максимальная поверх-

ность, на которой возможно образование сварного соединения. 
Теоретические и экспериментальные исследования процесса пла-

стической деформации микронеровностей на площади гF  показа- 

ли [18], что на величину ФПК существенное влияние оказывает ско-
рость деформирования 

п п ,t    

где t — время деформирования перекрестия. 

Увеличение ФПК при 2
п 5 10 Па    протекает тем интенсивнее, 

чем больше реологическая константа материала, температура и дли-
тельность процесса деформирования, а в условиях высокоскоростно-

го нагружения при 2
п 5 10 Па    площадь возрастает с ростом гра-

диента плотности дислокаций в зоне контакта [18]. 
Необходимым условием получения ПСМ является образование 

твердофазных соединений проволок сеток, так как их количество, 
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взаимное расположение и площадь существенно влияют на механи-
ческие и технологические свойства материала. Оптимальный режим 
сварки для конкретного технологического процесса получения ПСМ 
определяли на физических моделях, представляющих перекрестия 
проволок из стали 12Х18Н10Т диаметром 1; 4 и 5 мм. Качество свар-
ных соединений оценивали по величине относительной прочности 

отр в   при испытании на отрыв. Величину прочности сварных со-

единений перекрестий проволок на отрыв определяли как 

отр отр г ,P F   

где отрP  — сила, при которой происходит разрушение соединения. 

Если значение отрP  представить как отр в свP F   в(  — предел 

прочности проволок после термомеханической обработки по режиму 
сварки давлением; свF  — площадь макроконтакта, на которой  

произошло образование равнопрочного соединения), то величина 

отр в   равна относительной площади контакта проволок, на кото-

рой произошло образование равнопрочного соединения, т. е.  

отрсв

г в

.
F

F


  


 

При планировании многофакторного эксперимента параметром 
оптимизации принята величина отр ,P  при сварке прокаткой в каче-

стве варьируемых факторов принимали п  и Т, а в условиях диффу-

зионной сварки исследовали также влияние времени сварки. Сварку 
прокаткой перекрестий выполняли в вакуумированных конвертах 
при степени разряжения 1...5 Па на двухвалковом стане ДУО-160 со 
скоростью 0,1...0,5 м/с, а диффузионную сварку — на установке 
СДВУ-2, в которой создавался вакуум (1...5)10–2 Па. Для получения 
уравнений регрессии  отр п ,P f T   и  отр п , ,P f T t   в виде поли-

нома второй степени реализован не композиционный план второго 
порядка [19].  

Исследование влияния интенсивного динамического нагружения 
на свойства соединений проволок выполнено совместно с В.В. Звя-
гинцевым в условиях ударной сварки в вакууме 110–2 Па. Нагрев 
проволок из стали 12X18H10T осуществляли проходящим электри-
ческим током до температур Т = 1273, 1373, 1473 K, а деформацию 
перекрестий выполняли байком со скоростью v = 2,5 м/с. 

Результаты экспериментальных исследований влияния темпера-
туры, величины относительной деформации и скорости деформации 
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в процессе диффузионной сварки, сварки прокаткой и ударной свар-
ки в вакууме на относительную прочность соединений проволок на 
отрыв приведены далее на рис. 1–7. 

Обсуждение результатов исследования. Анализ полученных 
экспериментальных данных позволил установить, что при диффузи-
онной сварке и сварке прокаткой (см. рис. 1, 3) прочность сварных 
соединений возрастает с увеличением температуры процесса, глубины 
вакуума и времени деформирования. Изучение влияния величины п  

на относительную прочность сварных соединений, полученных диф-
фузионной сваркой (см. рис. 1) и сваркой прокаткой (см. рис. 3), поз-
волило выявить наличие максимума при п 0,1...0, 2,   значение ко-

торого возрастает с повышением температуры, увеличением глубины 
вакуума и времени при диффузионной сварке. 

 

Рис. 1. Влияние относительного дефор-
мирования на относительную прочность 
на отрыв крестообразных соединений 
проволок, полученных диффузионной 
сваркой  при  t = 15 мин  и температурах  

1473K (1) и 1373K (2) 

Рис. 2. Влияние времени диффузионной 
сварки на относительную прочность на 
отрыв крестообразных соединений про-
волок, полученных при температуре 
1373K (1, 2, 3) и 1473K (4, 5, 6) и отно-

сительных деформациях  п 0,1 , ;1 4   

   0, 3 , ; 0, 5 ,2 5 3 6  

 
Проведенные эксперименты показали, что в результате непровара 

сварного соединения проволок, полученных при сварке прокаткой  
в вакуумированных конвертах, образуются механические концентра-
торы напряжений, влияние которых на снижение механических 
свойств возрастает с уменьшением величины св г .F F  Следовательно, 

можно предположить, что с ростом относительного обжатия брикета 
сеток, со снижением температуры и времени процесса сварки про-
изойдет уменьшение пластичности получаемых ПСМ. 
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Рис. 3. Влияние относительной деформации на относительную 
прочность на отрыв крестообразных соединений проволок, по-
лученных   сваркой  прокаткой  в  вакуумированных  конвертах 

при температурах 1373K (1); 1473K (2); 1573K (3) 
 
Исследование процесса образования сварных соединений прово-

лок в условиях ударной сварки в вакууме позволило установить, что  
с увеличением п  и температуры процесса происходит повышение от-

носительной прочности сварного соединения (см. рис. 4). Полученные 
результаты, очевидно, можно объяснить тем обстоятельством, что  
в условиях оптимального динамического нагружения не только возрас-
тает ФПК, но и более интенсивно протекает объемное взаимодействие  
в зоне соединения путем аномального массопереноса по межузельному 
механизму [20]. При этом образование соединения происходит и на пе-
риферии контакта, где величина деформации и контактные напряжения 
значительно ниже, чем в центральной зоне [18]. 

 

Рис. 4. Влияние относительной деформации на относительную проч-
ность на отрыв крестообразных соединений проволок, полученных 
ударной  сваркой  в  вакууме  при температурах: 1273K (1); 1373K (2);  

1473K (3) 
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Таким образом, полученные экспериментальные данные показа-
ли, что повышение механических свойств ПСМ может быть достиг-
нуто путем установления оптимальных значений температуры и ско-
рости деформации. Увеличение температуры во всем диапазоне 
величин и скоростей деформации приводит к существенному росту 
прочности сварных соединений на отрыв. Однако при температуре 
более 1373K происходит снижение пластичности в результате пере-
грева. 

В качестве критерия выбора оптимальной температуры может 
быть принята величина максимального относительного удлинения 
сварного перекрестия при растяжении в направлении одной из про-
волок. Результаты испытания образцов из стали 12X18H10T, полу-
ченных ударной сваркой в вакууме (см. рис. 5), показали, что с по-
вышением температуры сварки возрастает величина св пр   св(  — 

относительное удлинение сварного соединения после разрушения, 

пр  — относительное удлинение проволоки после разрушения в со-

стоянии поставки), однако при Т > 1370K лишь незначительно. 

 

Рис. 5. Влияние температуры на величину св пр   при растяже-

нии крестообразных соединений проволок из стали 12Х18Н10Т, 
полученных   ударной  сваркой  в  вакууме  при  p  =  110–2  Па  (1) 

и p = 5 Па (2) 
 
Кроме того, известно, что с увеличением глубины вакуума, темпе-

ратуры и времени нагрева легированных сплавов происходит испаре-
ние Cr, Ni, Zr и других элементов. Поэтому оптимальная температура 
при диффузионной сварке должна быть ниже, чем при кратковремен-
ных процессах, либо сварку следует проводить в условиях более низ-
кого вакуума, а также в восстановительной или нейтральной среде. 

Анализ приведенных на рис. 1, 3, и 5 данных позволил устано-
вить существенное влияние глубины вакуума на качество твердофаз-
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ных соединений проволок, с увеличением которого возрастают проч-
ность на отрыв и пластичность соединений. 

Влияние скорости деформации на относительную прочность 
на отрыв сварных соединений проволок из стали 12X18H10T показа-
но на рис. 6 [11].  

 

Рис. 6. Влияние скорости деформации на относительную прочность 

на отрыв  отр в   в зоне крестообразных соединений проволок 

из стали  12Х1810Т при температурах 1373K (1), 1473K (2) и скорость  
массопереноса (3) 

 
Результаты выполненных исследований позволили установить, 

что наиболее низкое качество сварных соединений достигается при 

сварке прокаткой  2 1
п 10 ...1,0 с .    В условиях интенсивного ди-

намического нагружения  2 1
п 10 с   и при  4 1

п 10 с    в усло-

виях диффузионной сварки возможно образование твердофазного со-
единения на всей поверхности макроконтакта. Экспериментально 
установлено, что при ударной сварке в вакууме влияние температуры 
в исследуемом интервале на качество сварных соединений значи-
тельно ниже, чем при процессах с меньшими скоростями нагруже-
ния. Исследование влияния п  на скорость массопереноса М в зоне 

сварного соединения [11] и величину относительной ФПК [18] поз-
волило установить, что при скоростях деформации 

4 1 1
п 5 10 ...5 10 с       с увеличением п  качество сварных соедине-

ний снижается как из-за повышения сопротивления деформированию 
микронеровностей, так и вследствие низкой скорости массопереноса 
(см. рис. 6). Большое значение М при динамическом нагружении, 
очевидно, является основной причиной снижения влияния темпера-
туры на процесс объемного взаимодействия при формировании 
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твердофазного соединения. Металлографические исследования об-
разцов, полученных ударной сваркой в вакууме, показали возмож-
ность образования общих зерен в зоне контакта (см. рис. 7). 

 

Рис. 7. Микроструктура крестообразного соединения 
проволок,   полученного    ударной   сваркой   в   вакууме  

при p = 110–2 Па, Т = 1473K и 2 1
п 10 с   

 
Полученные данные имеют большое практическое значение, так 

как позволяют рекомендовать увеличение скорости нагружения бри-
кета сеток при изготовлении пористых элементов сваркой прокаткой 
либо применение горячей деформации заготовок на молоте для изго-
товления пористых оболочек. 

Заключение. Анализ полученных экспериментальных данных 
позволил установить, что при диффузионной сварке и сварке прокат-
кой прочность сварных соединений возрастает с увеличением темпе-
ратуры процесса, глубины вакуума и времени деформирования 
(диффузионная сварка). Изучение влияния величины п  на относи-

тельную прочность сварных соединений позволило выявить наличие 
максимума при п 0,1...0, 2,   величина которого возрастает с повы-

шением температуры и увеличением глубины вакуума, а при диффу-
зионной сварке — и времени процесса. Снижение прочности 
при п 0,2   вызвано увеличением той части площади контакта, 

на которой значения нормальных и касательных напряжений ниже 
уровня, необходимого для образования твердофазного соединения. 

Показано, что при 2 1
п 10 ...1,0 с    низкое качество сварных со-

единений объясняется высоким сопротивлением деформированию 
микронеровностей на контактных поверхностях проволок и низкой 
скоростью диффузионного массопереноса в зоне соединения. Прове-
денные эксперименты показали, что в результате непровара соедине-
ний, полученных сваркой прокаткой в вакуумированных конвертах, 
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образуются концентраторы напряжений, которые снижают пластич-
ность ПСМ при растяжении и прочность на отрыв. 

Исследование процесса образования сварных соединений прово-
лок в условиях ударной сварки в вакууме позволило установить, что 
с увеличением п  и температуры процесса происходит повышение 

относительной прочности сварного соединения. Полученные резуль-
таты, очевидно, можно объяснить тем обстоятельством, что в усло-
виях оптимального динамического нагружения не только возрастает 
ФПК, но и более интенсивно протекает объемное взаимодействие  
в зоне соединения путем аномального массопереноса по межузель-
ному механизму. Поэтому сварное соединение образуется и на пери-
ферии макроконтакта, где значения деформации и контактных 
напряжений значительно ниже, чем в центральной зоне. 

Установлено, что в условиях диффузионной и ударной сварки  
в вакууме р = 110–2 Па возможно образование твердофазного соеди-
нения на всей поверхности макроконтакта. При этом в процессе 
ударной сварки влияние величины температуры в исследуемом ин-
тервале на качество сварных соединений значительно ниже, чем для 
процессов с более низкими скоростями нагружения. 

На основе выполненных исследований установлены следующие 
практические рекомендации по определению режимов сварки прово-
лок сеток при изготовлении ПСМ из стали 12Х18Н10Т: 

‒ диффузионную сварку сеток целесообразно осуществлять 
на стандартном оборудовании (СДВУ-2) в вакууме не ниже 10–2 Па 
при температуре Т = 1370…1420K со скоростью деформации 
не выше 10–4 Па, а время сварки должно составлять 15 мин; 

‒ сварку прокаткой в конвертах необходимо выполнять при тем-
пературе Т = 1450…1470K в вакууме не ниже 1 Па и скорости де-
формации выше 1 с–1; 

‒ ударную сварку в камере с контролируемой средой следует ве-
сти при Т = 1370…1400K в вакууме не ниже 10–2 Па и скорости де-
формации не ниже 102 с–1. 
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The experience of using turbine blade shells based on porous mesh materials in aero-
space products and high-temperature gas turbines has shown that they are subject to de-
struction when under the influence of pressure fluctuations. So, first of all, fatigue failure 
occurs, in those permeable shells where there are no high-quality connections of struc-
ture-forming elements. It has been established that in diffusion welding and rolling weld-
ing, the strength of welded bonds increases with an increase in the process temperature, 
as well as in the vacuum depth and deformation time in diffusion welding. Research find-
ings show that at strain rates of 10–2…1.0 s–1, the low quality of welded joints is ex-
plained by the high deformation resistance of microroughnesses on the contact surfaces 
of the wires and the low rate of diffusion mass transfer in the connection zone. The study 
establishes that under the conditions of diffusion and impact welding in vacuum, the for-
mation of a solid-phase joint is possible on the entire surface of the macrocontact. At the 
same time, in percussion welding, the influence of the temperature value in the investi-
gated interval on the quality of welded bonds is much lower than that for processes with 
lower loading rates. Practical recommendations are given for determining the optimal 
modes of wire mesh welding in the manufacture of porous mesh materials made of 
12Kh18N10T steel. 
 
Keywords: porous mesh material, percussion welding, diffusion welding, solid-state 
bonding, relative strain, strain rate, temperature, contact area, mass transfer, strength 
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