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Дано теоретическое обоснование процесса электроконтактного спекания металлоалмазных по­
рошковых композиций. Представлена схема технологического процесса электроконтактного спекания, 
формы реализации его применительно к изготовлению алмазного инструмента.

Для реализации процесса электроконтактного спекания металлоалмазной порошковой системы 
необходимо создание условий ее электропроводности. Условия электропроводности порошковой систе­
мы появляются при создании плотного контакта между порошковыми частицами, способствующими 
разрушению или утончению окисных пленок на их поверхности.

Пропускание электрического тока через уплотненную порошковую систему вызывает в ней ряд фи­
зических процессов, результатом которых являются диффузионные явления в межчастичных контактах.

Электрические и диффузионные процессы в металлической порошковой массе могут рассмат­
риваться математически как потоки энергии или частиц либо как процессы массопереноса. Эти про­
цессы описываются рядом поточных дифференциальных уравнений. Одно из них - уравнение тепло­
проводности Фурье:

Вышеприведенные математические зависимости описывают общий вид физического процесса 
электроконтактного спекания, конечным результатом которого является уплотнение порошковой систе­
мы до плотности монолитного металла [ 1].

Процесс электроконтактного спекания осуществляется в специальных теплоэлектроизоляционных 
формах и делится на следующие стадии:

- предварительное или холодное прессование;
- горячее прессование и изотермическая выдержка;
- охлаждение (естественное или интенсивное).
Каждый из этих этапов определяет ряд физических процессов, происходящих в порошковой мас­

се, и требует отдельного рассмотрения.
На первом этапе - предварительном прессовании - происходит холодная усадка порошковой мас­

сы, уменьшение ее объема и, соответственно, повышение плотности. Происходит активное механическое 
взаимодействие между порошковыми частицами, и в результате действия сил трения в межчастичных кон-
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Наиболее общим в представлении о спекании электропроводных порошков при прохождении тока 
большой плотности является следующее:

- формирование материала происходит за счет образования в местах контакта шеек, являющихся 
результатом локального плавления частиц при возникающем электрическом разряде;

- эффект сваривания частиц порошка усиливается при наличии на поверхности дефектных слоев, 
оксидных пленок и др., имеющих более высокое электросопротивление, чем сердцевина частиц, и таким 
образом увеличивающих пробивное напряжение, а следовательно и локальную температуру;

- разрушение высокоомных слоев на поверхности частиц, а также увеличение площади их контак­
тов путем приложения дополнительного давления, что может существенно снизить температуру спека­
ния материала [2].

Эти закономерности учитывались при разработке оборудования для электро контактно го спека­
ния (ЭКС) композиционных материалов. Установка электроконтактного спекания осуществляет предва­
рительное сжатие шихты в диапазоне давления (10...100 МПа) и последующее спекание путем пропус­
кания импульсов тока, обеспечивающее скорость разогрева компонентов порядка 103... 106 град/с. Ос­
новным фактором процесса, определяющим его физику, является сопротивление порошкового слоя (rс). 
Величина этого параметра зависит от структуры материала связки, концентрации наполнителя, геомет­
рических параметров слоя и активирующего давления.

Реализация процесса электроконтактного нагрева для спекания композиционных порошковых ма­
териалов в режиме тепловой стабилизации возможна только в закрытых объемах. Поэтому определяю­
щими элементами данной технологической схемы являются пресс-форма из электро- и теплоизоляцион­
ного материала и электроды-пуанссоны, между которыми располагаются шихта и заготовка. Процесс 
ведется в точечном режиме с предварительным холодным уплотнением спекаемого объема порошка. 
Форма рабочей поверхности верхнего (подвижного электрода) определяется геометрическими парамет­
рами формируемого слоя. Необходимость вертикального перемещения верхнего электрода относительно 
нижнего, на котором установлена пресс-форма, определяет выбор кинематической схемы силовой части 
электроконтактного оборудования.
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тактах выделяется энергия, позволяющая взаимодействовать неустойчивым электронам внешних оболочек 
атомов металлов. Это приводит к разрушению окисных пленок или уменьшению их толщины, что создает 
условия электропроводности и интенсифицирует процесс начальной диффузии и массопереноса.

В процессе холодного прессования в результате перемещения частиц происходит их взаимное 
разрушение или деформирование (в случае использования пластичных металлов), что ведет к уменьше­
нию пористости порошкового объема, т.е. к компактированию.

Таким образом, цель первой стадии (холодного прессования) - снижение удельного электрическо­
го сопротивления порошковой массы до порогового уровня (10...15)-10-4 Ом-см, позволяющего осущест­
вить условие электропроводности системы.

На втором этапе происходит разогрев порошковой системы путем пропускания электрического тока.
Количество тепла, выделяемое в зонах межчастичных контактов системы, согласно закону Джоуля - 

Ленца в общем виде может быть выражено уравнением:
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Технологический процесс электроконтактного спекания в закрытых формах позволяет получать 
композиционные материалы различных геометрических форм и физико-механических свойств. Одним из 
важнейших преимуществ данной схемы является сохранность алмазного сырья при ведении процесса с 
высокой температурой (900... 1300 °С), что выше температуры графитизации алмаза (850 °С), и относи­
тельно низкими давлениями (10... 100 МПа), что выгодно отличает ее от традиционно способа спекания в 
печах. Время нагрева изменяется от нескольких секунд до нескольких минут.

Качественное протекание процесса определяется рядом факторов:
- технологическими параметрами (ток, давление, время нагрева, величина усадки);
- качеством оснастки (выбор материалов, точность изготовления);
- выбором оптимального пути прохождения линий тока (взаимосвязь электродов с формой);
- качеством приготовления шихты (выбор связки, наполнителя, концентрации, равномерность 

распределения наполнителя по объему связки).
Несоблюдение хотя бы одного из этих условий ведет к некачественному формированию слоя.
В качестве материала слоя может быть использована механическая смесь металлического (медь, 

железо, никель, кобальт и др.) и алмазных порошков требуемой концентрации.
Применение электроконтактного оборудования упрощает технологический процесс получения 

композиционных материалов, делает его экономичным и экологически чистым. Достигается высокая 
степень его автоматизации.
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