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Карбидовольфрамовые твёрдые сплавы 

группы ВК остаются основным материа-

лом при производстве различного инстру-

мента. Одной из причин образования де-

фектов, возникающих в рабочем слое 

вставки из твёрдого сплава, является абра-

зивный износ поверхности. Для повыше-

ния долговечности этого инструмента, 

уменьшения коэффициента трения, увели-

чения трещиностойкости на твёрдосплав-

ных пластинах используют новые виды 

покрытий. При этом стоимость пластин из 

твёрдого сплава с покрытием возрастает на 

15 ÷ 20%, в то время как стойкость инст-

румента повышается в 2 ÷ 9 раз. В нашей 

стране, а также за рубежом ведутся иссле-

дования по созданию таких износостойких 

покрытий, в частности, в США около 35% 

твёрдосплавного инструмента выпускается 

с покрытиями [1]. 

Большой резерв повышения долговеч-

ности твёрдосплавных изделий может за-

ключаться в применении поверхностных 

методов упрочнения, используя концен-

трированные потоки энергии [2 – 5]. Од-

ним из способов такой обработки является 

электровзрывное легирование (ЭВЛ) [6]. 

Данный способ может быть применим с 

целью поверхностного упрочнения твёр-

дых сплавов на основе карбида вольфрама, 

которыми оснащают горно-режущий инст-

румент, а также используют при упрочне-

нии прокатных валков, твёрдосплавных 

волок, аппаратов высокого давления. 

Целью настоящей работы явилось по-

лучение с помощью ЭВЛ на поверхности 

твёрдых сплавов ВК10КС, ВК15КС упроч-

нённого слоя. 

Сущность способа упрочнения поверх-

ности карбидовольфрамового твёрдо-

сплавного инструмента, включающий им-

пульсное облучение обрабатываемой 

поверхности ионным компонентом плаз-

менной струи, состоит в том, что в качест-

ве источника ионного компонента исполь-

зуют продукты электрического взрыва 

проводника. Это может быть тонкая фоль-

га металла или сплава (титановая или алю-

миниевая фольга), углеграфитовые волок-

на. Облучение проводили в импульсном 

режиме, обеспечивающем интенсивность 

воздействия на поверхность в интервале 

5,0 ÷ 7,6 ГВт/м2. Одновременно легирова-

ние поверхности твёрдого сплава осущест-

вляют с помощью порошков химических 

веществ и соединений, например, алмазной 

пудрой, бором, карбидом кремния, кото-
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рые при формировании струи увлекаются 

ею, частично превращаются в плазменное 

состояние, а частично в конденсированном 

состоянии переносятся на облучаемую по-

верхность. Такой вид обработки ранее не 

применялся для упрочнения поверхности 

твёрдых сплавов. 

Способ ЭВЛ вольфрамокобальтового 

твёрдосплавного инструмента включает 

нагрев поверхности и насыщение её про-

дуктами взрыва с последующей самозакал-

кой путём отвода тепла в глубь материала 

и окружающую среду. Работа плазменного 

ускорителя для ЭВЛ основана на накопле-

нии энергии батареей импульсных конден-

саторов до величин порядка 1 ÷ 10 кДж и 

её последующем разряде в течение 100 мкс 

через проводник, испытывающий при этом 

взрывное разрушение. 

Использование предлагаемого способа 

поверхностной обработки твёрдого сплава 

ВК10КС и ВК15КС ЭВЛ обеспечивает по 

сравнению с существующими способами 

следующие преимущества: 

1) импульсная плазменная струя, как 

инструмент воздействия на поверхность, 

одновременно является тепловым источ-

ником и источником легирующих элемен-

тов; 

2) материалом взрываемого проводника 

может быть любой электропроводный ма-

териал, например, тонкая фольга металла; 

3) в область взрыва могут быть поме-

щены порошки химических веществ и со-

единений (например, бор, карбид кремния, 

алмазная пудра), которые переносятся на 

облучаемую поверхность; 

4) обработка осуществляется в им-

пульсном режиме в течение 100 мкс, при 

этом облучаемая площадь составляет  

10 ÷ 15 см2. 

В настоящей работе образцы твёрдого 

сплава с плоской поверхностью помещали 

в технологическую камеру, откачиваемую 

форвакуумным насосом до давления  

100 Па. Оснастка позволяет закрепить об-

разец относительно оси сопла импульсного 

плазменного ускорителя под прямым уг-

лом. Источником легирующих элементов 

являлся проводник (титановая или алюми-

ниевая фольга, углеграфитовые волокна) 

закрепляемый на коаксиально-торцевых 

электродах ускорителя. Одновременно в 

область взрыва помещался порошок, (на-

пример, алмазная пудра, карбид кремния, 

бор) который при формировании струи ув-

лекается ею, частично превращается в 

плазменное состояние, а частично в кон-

денсированном состоянии переносится на 

облучаемую поверхность. Затем батарея 

импульсных конденсаторов разряжается 

через фольгу в течение 100 мкс, в резуль-

тате чего происходит электрический взрыв. 

Из продуктов взрыва формируется им-

пульсная плазменная струя с интенсивно-

стью 7,6 ГВт/м2, служащая инструментом 

воздействия на поверхность. 

При обработке твёрдосплавных пластин 

указанным способом не образуется резкой 

границы между легированным поверхно-
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стным слоем и материалом основы. Ре-

зультаты испытаний облучённой поверх-

ности показали, что её твёрдость, в сравне-

нии с необработанными образцами, 

увеличивается в 1,5 ÷ 2 раза, при этом со-

храняется исходная шероховатость по-

верхности Ra = 2,45 мкм, глубина упроч-

нённых слоёв достигает 20 ÷ 25 мкм. 

Повышение эксплуатационной стойко-

сти горно-режущего инструмента при реа-

лизации данного способа происходит за 

счёт поверхностного легирования, смены 

типа монокарбида вольфрама WC в твёр-

дом сплаве на другой тип W2C, который 

обладает большей твёрдостью, и уменьше-

ния величины карбида вольфрама W2C в 

поверхностном слое, что способствует по-

вышению эксплуатационной стойкости 

твёрдого сплава. 
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Современные экономические условия 

требуют более рационального подхода к 

вопросу использования не только сырья и 

материалов, но и промышленных отходов 

как вторичного сырьевого ресурса. 

Анализ имеющейся информации по ре-

шению проблемы переработки и использо-


