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Ее появление сдерживает процесс зарождения поверхностных микродефектов в 

основном материале. В результате удлиняется период контактного нагружения по-

верхности, в течение которого не происходит разрушение поверхностного слоя и из-

нашивание быстрорежущей стали. Длительность периода прецизионной стойкости по-

верхностного слоя, в течение которого контролируемый износ не превышает 0,03 мм, 

составляет не менее 10 тыс. циклов нагружения при амплитуде контактного напряже-

ния 1300 МПа. Данный показатель является достаточно привлекательным результатом 

для использования достигнутого эффекта при производстве сложнопрофильных изде-

лий чеканкой и другими видами холодной объемной штамповки. 
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Процесс плакирования порошковыми покрытиями металлической основы за-

ключается в совместной пластической деформации основы и металлического по-

рошка деформирующим инструментом. Покрытие может иметь различное функцио-

нальное назначение, определяемое свойствами порошка. 

Релаксационные процессы оказывают влияние на образование соединения ме-

жду плакирующим слоем и основой. Определение закономерностей их протекания 

будет способствовать рациональному планированию режимов обработки, обеспечи-

вающих качественное соединение и, как следствие, будет обеспечивать достаточные 

эксплуатационные свойства получаемых слоистых материалов. 

Целью исследований является определение величины критической упругой ос-

таточной деформации в зоне контакта. 

При проведении опытов было установлено, что с течением времени, прошедше-

го после плакирования, прочность соединения понижается, а в ряде случаев соеди-

нение разрушается. Постепенное понижение прочности соединения связано с нару-

шением геометрической формы поверхностей излома, затрудняющим сближение до 

физического контакта. С точки зрения физических основ холодной сварки наиболее 

существенным является экспериментальное подтверждение возможности схватыва-

ния в холодную практически всех металлов. Однако их свариваемость, оцениваемая 

способностью к образованию прочного соединения, весьма различна. Это можно 

объяснить тем, что для некоторых металлов и сплавов узлы схватывания, образовав-

шиеся при совместной деформации, после снятия нагрузки, вызывающей эту дефор-

мацию, разрушаются. 
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С учетом вышесказанного металл покрытия и основы в узлах схватывания мо-

гут растянуться без разрушения на определенную критическую величину. 

На эту критическую величину будут влиять такие факторы, как химическая со-

вместимость соединяемых металлов, подготовка металлической основы перед пла-

кированием, технология нанесения и пр. 

Получена зависимость для определения величины критической упругой оста-

точной деформации в узлах схватывания металла покрытия и основы без разруше-

ния после снятия нагрузки: 
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где P – усилие деформирования; крx  – расстояние, на котором начинается образова-

ние критического зазора между двумя взаимодействующими телами, достаточного 

для разрыва образовавшегося соединения; 1E  и 2E  – модули упругости контакти-

рующих материалов; 0d  – диаметр отпечатка порошка в основе. 

Таким образом, свариваемость можно связать с пластичностью материала, однако 

не с его технологической пластичностью, оцениваемой удлинением при комнатной 

температуре, а со склонностью к хрупкому разрушению в неблагоприятных условиях. 

Из представлений о влиянии остаточных напряжений на качество соединения 

металлов пластической деформацией связь условий холодной сварки с хладнохруп-

костью материала носит феноменологический характер и ее следует рассматривать 

лишь как рабочую гипотезу. 
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Когезия покрытия, в отличие от адгезии, характеризует сцепление частиц по-

рошка друг с другом внутри самого покрытия, обусловленное химическими связями 

и межмолекулярным взаимодействием. Прочность этих связей, или когезионная 

прочность, зависит от многих причин и при этом всегда меньше прочности исходно-

го материала покрытия. В настоящее время практически не существует единого ме-

тода оценки когезионной прочности покрытия непосредственно на изделии. 

Анализируя различные методы испытаний на прочность покрытий, в качестве 

аналога был выбран способ навивки образца на сердечник определенного диаметра. 

С этой целью была спроектирована и изготовлена установка, позволяющая опреде-

лять угол загиба образца до появления признаков разрушения покрытия.  

Испытанию на когезию подвергались покрытия, которые были получены из 

порошкового материала на длинномерном изделии в процессе его волочения. Длин-

номерное изделие протягивали через волочильный инструмент, в рабочий конус ко-

торого подавался порошковый материал. Активными силами трения порошок увле-

кался проволокой в деформационную зону волоки, где происходили деформации как 

частиц порошка металла покрытия, так и длинномерного изделия.  


