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Значительное повышение 
работоспособности многих видов изделий 

достигается путем нанесения на их поверхности 

покрытий на основе соединений вольфрама и 
титана. Применение таких покрытий позволяет 

не только увеличить износостойкость изделий и 

инструментов в 1,5…3 раза, но и 
сконструировать принципиально новые виды 

инструментов и узлов трения. 

В отличие от других видов и способов 

нанесения покрытий, электроконтактное 
спекание позволяет сформировать 

непосредственно в процессе работы рабочий 

слой толщиной 0,5…1,5 мм. Таким образом 
получение покрытия является уже не составной 

частью поверхности изделия улучшая её 

свойства, а работают как самостоятельное тело, 

воспринимая всю нагрузку. 
В горной промышленности применяется 

разные буровые инструменты. Во всех этих 

инструментах основной режущий элемент- это 
твердосплавные зубчики (рис.1а.). Надежность 

закрепления этих зубчиков не всегда отвечает 

требованиям. Зачастую, требуемые 
характеристики таковы, что рабочая 

поверхность не является абразивностойкой, 

износоустойчивой и коррозионностойкой. 

Нанесение на эти поверхности твердосплавных 
износостойких покрытий может решить эти 

недостатки и улучшить особые характеристики 

бурового инструмента (рис.1б). 

 
а) 

 
б) 

Рис. 1. Буровая коронка с тремя долотами (а) и 

долота с покрытием (б) 

 

Твердосплавное покрытие из порошков 

ВК6 наносилось электроконтактным спеканием. 

https://doi.org/10.3390/cryst11121504
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В отличие от других видов и способов нанесения 

покрытий, электроконтактное спекание 
позволяет сформировать непосредственно в 

процессе работы рабочий слой толщиной 0,5 

..3,0мм. Таким образом полученное покрытие 
является уже не составной частью поверхности 

изделия улучшая её свойства, а работает как 

самостоятельное тело, воспринимая всю 
нагрузку. 

Получение износостойких 

композиционных покрытий электроконтактным 

спеканием порошков наиболее 
конкурентоспособно на инструментах, на 

рабочие поверхности которых практически 

невозможно по техническим причинам 
произвести напайку режущих твердосплавных 

пластин по известным технологиям. 

К таким изделиям относится 

сложнопрофильные инструменты и рабочие 
органы различных дробилок, и вся серия 

дисковых отрезных инструментов. Однако 

необходимо выполнить ряд требований которые 
заключаются: 

Первое, в обеспечении твердости 

покрытия не ниже 82. . .85 HRCЭ, 
• обеспечить надежность сцепляемости 

порошкового покрытия с поверхностью 

подложки; 

• величина нанесенного покрытия должна 
удовлетворять условиям максимальной 

износостойкости для заданной операции. 

В нашем случае разработана технология 
нанесения износостойкого композиционного 

покрытия на установке смонтированной на базе 

токарного станка. Глубокое регулирование 
мощности необходимой для достижения 

температур порядка 1500- 2000 ОС  

обеспечивается теристорным управлением 

напряжения на первичной обмотке 
трансформатора. 

Вышеупомянутый метод 

электроконтактного припекания может 
проводиться путем пропускания переменного 

электрического тока между поверхностью и 

электродом. Таким образом, поверхность 

является одним электродом и достигается 
электроконтакт между этим электродом и 

следующим электродом. Предпочтительно, 

чтобы переменный электрический ток вместе с 
металлическим порошком пропускатся через 

контактную зону между электродом и 

компонентом  или его поверхностью. 
Электродом, который используется в 

методе может быть роликовый электрод. 

Данный электрод выводится из порошкового 

покрытия, сформированного в слой, методом 
электроконтактного припекания. 

Экспериментальные данные показывают, 

что глубина переходного диффузионного слоя 

достигает 0,1...0,15 мм что говорит о хорошей 

сцепляемости покрытия с подложкой. 
Анализ микрошлифов показали, для 

глубина переходного диффузионного слоя 

достигает 0.1…0,15 мм, что говорит о хорошей 
сцепляемости покрытия с подложкой. 

На практике перед выполнением 

твердосплавного покрытия на рабочие 
поверхности обычно наносят никелевый или 

медный промежуточный слой покрытия. В 

процессе припекания происходит 

диффузионный массобмен. В результате чего 
образуется переходная зона состоящая из всех 

элементов соединяемых материалов. Для 

прослойки с никелем оптимальной является 
температура 1325...1400ОС. 

Разработанная технология относится к 

малоотходным и ресурсосберегающим. 

Появляется возможность без применения 
сложных пресс- форм выполнить 

твердосплавные теплостойкие покрытия на 

буровые и сложно профильные режущие 
инструменты, и рабочие органы дробильных 

установок. 

По данной технологии были нанесении 
покрытия на рабочие органы дробилок для 

измельчения горных пород и сельхозпродукции. 

Результаты испытания сравнивались с рабочими 

органами изготовленными из закаленных сталей 
типа ШХ15, 65Г испытания показывают, что 

ресурс дробилок увеличился в 10...12 раз по 

сравнению с традиционными материалами из 
закаленных сталей. 

В технологиях электроконтактного 

спекания инструментальных твердосплавных 
порошков в основном используется композиции 

на основе карбида вольфрама и кобальта. При 

подачи электронного  тока в следующей за 

уплотнением  порошка стадии спекания 
происходит окончательное формирование 

структуры сплава. 

На этой стадии протекают следующие 
процессы: 

1. Перекристаллизация карбида вольфрама 

через жидкую фазу. 

2. Сращивание соседних зерен, являющееся 
следствием преимущественного роста одного 

зерна за счет других. 

3. Развитие контактов между зернами со 
стремлением границ зерен к образованию 

характерных для данной системы двухгранных 

углов. 
4. Сцепление (адгезия) зерен имевших 

контакты и получивших в процессе 

перегруппировки во время уплотнения 

ориентировку, удовлетворяющую требованию 
двухгранного угла. 

Основной причиной роста зерен 

карбидной фазы в при WC- Co спекании следует 
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