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нарощування поверхневих шарів, так, можливо, і при зіткненні і зрощуванні подібних 

первинних утворень один з одним.  

На основі розробленої аналітично-математичної моделі та проведених 

експериментальних досліджень [8, 10] показано, що застосування вібрації в процесі 

індукційного наплавлення призводить до подрібнення структурних складових 

наплавленого металу та підвищення зносостійкості в 1,5 рази. 
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АДГЕЗІЙНА МІЦНІСТЬ ТА ЗАЛИШКОВІ НАПРУЖЕННЯ В ПОКРИТТЯХ, 

ОТРИМАННИХ ЕЛЕКТРОКОНТАКТНИМ МЕТОДОМ 

Вступ. Покриття, отримані електроконтактним методом, на відміну від більшості 

покриттів, характеризуються товщинами 3мм і більше при хорошій адгезійній міцності [1]. 

Напруження в покритті можуть бути як наслідком технології їх нанесення (залишкові 

напруження), так і виникати в результаті експлуатаційного навантаження [2]. З аналізу 

роботи [3] випливає, що найбільш виражена форма прояву залишкових напружень - це 

залежність міцності зчеплення (зч) від товщини покриття (h). Як правило, залишкові 
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напруження не дозволяють збільшити товщину покриття до необхідного розміру [2]. 

Критична товщина покриття обмежена та залежить від номінальної міцності зчеплення [3]. 

Метою роботи є оцінка залишкових напружень у покриттях, отриманих 

електроконтактним методом, а також обґрунтування високої адгезійної міцності системи 

"основа - покриття" в умовах спільної дії експлуатаційних та залишкових напружень. 

Оцінка залишкової напружень методом графічного диференціювання. З критерію 

рівноміцності [4], замінивши когезійну міцність, викликану деформацією основи, 

еквівалентним залишковим напруженням п
зал., легко отримати критичну товщину 

покриття hкр під дією залишкових напружень з умови самовідшарування: 

                                         (1)  

 

 

де зч – міцність адгезійного зв'язку;  

2l – базовий розмір;  

k – коефіцієнт, що залежить від співвідношення пружних та геометричних параметрів 

системи "основа - покриття".  

Запишемо вираз (1) як: 
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Можна зробити висновок, що залишкові напруження в покритті характеризується 

тангенсом кута нахилу експериментальної кривої залежності міцності зчеплення при зсуві 

від товщини покриття. 

Проаналізуємо залежність зч=f(h) для покриття із самофлюсуючого сплаву на основі 

нікелю ПГ - С1, отриманого електроконтактним методом (E = 2,4 105 МПа, G = 0,94 105 

МПа), нанесеного на основу із сталі 45. Режими нанесення: сила струму I = 10 кА; час 

імпульсу tі = 0,04; час паузи tп = 0,04; тиск на електроді Р = 40 МПа. 

Аналіз експериментальної залежності показує, що для покриття спостерігається 

стабілізація міцності адгезійного зв'язку зі зростанням його товщини (рис. 1). 

 
Рис. 1 – Залежність міцності адгезійного зв'язку від товщини покриття зі сплаву, що 

самофлюсується, на основі нікелю ПГС-1, отриманого електроконтактним методом 
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Застосування методу графічного диференціювання залежності зч=f(h) з урахуванням 

поправочного коефіцієнта 1/k.thkl дозволяє оцінити рівень залишкових напружень в 

покритті та показати, що зростання товщини покриття призводить до зниження середнього 

значення залишкових напружень аж до асимптотичного мінімального значення (рис. 2). 

 
Рис. 2 – Залежність залишкових напружень від товщини покриття з сплаву, що 

самофлюсується, на основі нікелю ПГ-С1, отриманого електроконтактним методом. 

Висновок. Методом графічного диференціювання експериментальної залежності 

адгезійної міцності від товщини покриття визначено залишкові напруження в покриттях, 

отриманих електроконтактним методом. За принципом еквівалентності залишкових 

напружень та критичної деформації основи при відшаруванні покриття встановлено 

функціональний зв'язок адгезійної міцності, товщини покриття, критичної деформації 

основи та залишкових напружень. Ця залежність дозволяє визначити характеристики 

«основа-покриття» для умов експлуатації 
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