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Разработана лабораторная установка для сборки металлических заготовок пластическим деформирова-
нием с противодавлением. Приведен пример экспериментального исследования процесса сборки метал-
лических заготовок. 
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Выделяют три основных стадии форми-
рования неразъемного соединения металли-
ческих заготовок в твердой фазе на основе 
образования физического контакта, актива-
ции контактных поверхностей и объемного 
взаимодействия металлов. 

На первом этапе формирования прочно-
го неразъемного соединения металлических 
заготовок пластическим деформированием 
различного рода адсорбаты препятствуют 
образованию металлических контактов, и в 
процессе сближения контактных поверхно-
стей не возникает эффекта схватывания [1]. 

Для активации контактных поверхностей 
осуществляют их очистку шлифованием, об-
диркой, протягиванием и другими способами, 
требующими дополнительных затрат, поэто-
му наиболее перспективно выглядит возмож-
ность удаления оксидов и других адсорбатов 
непосредственно при сборке неразъемных 
соединений заготовок пластическим дефор-

мированием [2]. 
Известно, что пластическая деформация 

в данных условиях является основным про-
цессом, определяющим развитие первых двух 
стадий образования неразъемного соедине-
ния, причем длительность процесса образо-
вания прочных связей по всей площади взаи-
модействия определяется частотой выхода 
дислокаций в зону физического контакта. 

При получении составных изделий сов-
местным пластическим деформированием 
сборных заготовок наибольший интерес 
представляет вязкое разрушение, способ-
ствующее проявлению эффекта схватывания 
металлов. 

Пластическая деформация металла есть 
физико-химический процесс, в котором веду-
щая роль принадлежит направленной само-
диффузии и диффузии в условиях напряжен-
ного состояния. Необратимые изменения 
формы и нарушение связей между отдель-
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ными элементами тела относится к числу ме-
ханических явлений, сопровождающих пла-
стическую деформацию в процессе сборки 
заготовок. 

С точки зрения образования неразъем-
ного соединения заготовок наиболее предпо-
чтительно, естественно, вязкое разрушение 
металлических связей, в условиях которого 
наиболее вероятно проявление эффекта 
схватывания металлических поверхностей. 

Разрушение считается вязким, если оно 
не связано со сколом или мгновенным разры-

вом межатомных связей в кристаллической 
решетке. Некоторые металлы разрушаются 
вязко всегда, а другие – только в определен-
ных условиях. 

Разрушение будет вязким, если в про-
цессе пластической деформации вовлекается 
значительный объем материала. В этом от-
ношении важна способность материала к де-
формационному упрочнению, которое спо-
собствует уменьшению градиента деформа-
ции, и, следовательно, увеличению объема 
деформируемого материала [3]. 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема лабораторной установки для сборки заготовок пластическим деформирова-
нием: 1 – пуансон; 2 – компенсационная плита; 3 – матрица; 4 – головная заготовка; 5 – упорная 
вставка; 6 – обойма; 7 – стержневая заготовка; 8 – упругий элемент; 9 – регулировочный винт; 
10 – основание установки; 11 – контргайка 
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С целью обеспечения необходимого усло-
вия для проявления эффекта схватывания при 
сборке металлических заготовок разработана 
лабораторная установка (рисунок 1), создаю-
щая противодавление в процессе вдавливания 
головной заготовки 4 в стержневую заготовку 7. 
Противодавление практически исключает обра-
зование утяжины при внедрении головной заго-
товки в стержневую, что способствует удале-
нию оксидов и других адсорбатов с контактных 
поверхностей заготовок [2]. 

Лабораторная установка монтируется на 
основании 10 и включает обойму 6, матрицу 
3, упорную вставку 5, пуансон 1 и упругий 
элемент 8. 

Перед началом проведения эксперимен-
та необходимо настроить лабораторную 
установку следующим образом (рисунок 1): 

1) ввинчиваем регулировочный винт 9 в 
основание 10 до утопания нижнего торца 
винта на 30 мм; 

2) устанавливаем обойму 6 с зазором с 
основанием 10 в 30 мм, вывинчивая основа-
ние 10; 

3) ставим в обойму 6 упругий элемент 8; 
4) опускаем в обойму 6 упорную вставку 5; 
5) ввинчиваем матрицу 3 в обойму 6 на  

5 мм; 
6) ввинчиваем основание 10 до выбора 

зазора между пружиной 8 и упорной вставкой 5; 
7) делаем на обойме 6 метку, от которой 

идет отчет величины предварительного сжа-
тия пружины 8 на величину 20 мм (эту вели-
чину варьируем); 

8) ввинчиваем основание 10 на величину 
10 – 15 мм, так, чтобы торец стержневой за-
готовки 7 совпал с плоскостью вставки 5; 

9) ставим установку на плиту пресса; 
10) завинчиваем матрицу 2 до упора со 

вставкой 5, не снимая нагрузки с пружины 8. 
После чего приступаем к проведению 

эксперимента. 
Нагретые в печи головные заготовки 4 из 

стали 40Х13 до температуры 1100 
о
С, укла-

дывали в матрицу 3. После этого в течение 

2-3 секунд на головную заготовку вначале 
клали компенсационную плиту 2, затем уста-
навливали в матрице 3 пуансон 1. 

После этого пускали пресс и вдавливали 
головную заготовку 4 в стержневую заготовку 
7 на установленную величину 15 мм. 

Выводы:  
1. Разработана лабораторная установка 

для сборки металлических заготовок с проти-
водавлением. 

2. Лабораторная установка дает воз-
можность объединения первой и второй ста-
дий образования неразъемного соединения 
пластическим деформированием с предвари-
тельной очисткой контактных поверхностей в 
зоне соединения. 

3. Лабораторная установка дает воз-
можность управлять технологическими пара-
метрами сборки металлических заготовок с 
целью их оптимизации. 
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