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Введение. Оснащение шарошечных долот, которые используются 

при бурении нефтянь1х и rазовь1х скважин. твердосrиавным вооружением 

повысило проходку и другие эксплуатациоинъ1е характеристики долот. Раз

работанный в Государственной академии нефти и газа (Г АНГ) им. И.М. Губ

~аmа (г. Москва) метод :электроконтаkтного механотермического формиро

вания (МТФ) биметаллических изделий позволяет изготавливать биметал

лические зубки, состоящие из твердосnлавной ра60 11ей головки и стально

го основания, ч.то дает возможность снизить расход твердого сплава fl J. 
Твердосплавное вооружение долот подвергается действию абразив

ного, ударно-абразивного и ударно-усталостного изнашивания. В зависи

мосtи от типа долота и зида вооружения (основное или калибрующее) 

преобладает один из видов изнашивания. 

БИ!-.1еталлич:еские (тверлый сплав - сталь) -1убки, изготов.'Iенные 

МТФ, могут эксплуатироваться в разли•1ных условиях, поэтому возникает 

задача исследоваtь влияние технологии МТФ на микроструктуру и физи

ко-механические свойства твердого crmaвa с целью определения парамет

ров технологии МТФ для конкретных условий работы. 

Методы исс.~1е11.ова11ий. Для исследования влияния технологии МТФ 

на микрос11Jуктуру твердого сплава были изготовлены биметаллические 

изделия в виде зубков формы Г26 тто ГОСТ 880-75 для шароu1ек буровых 
долот. Использовались твердые смавы ВК8-В, BKIO-KC по ГОСТ 3882-74. 
Основание биметаллического зубка изготавлива.1Jось из стали 45 по ГОСТ 
1050~88. Для изготовления биметаллических изделий применялзсь одно- и 
двух.стадийная технология механотермическоrо формирования. 

Двух.стадийная: технология механотермического формирования за

КIDочается в спекании под давлением в керщ...1ической пресс-форме порош
ка твердого сплава при одновременном его соединении со стальным осно

ванием за счет темоты, выделяемой при пропускании электрического то
ка, с использованием медного, а затем графитового злектрода-пуансона. 
I1араме-rрь1 процесса: давление прессования 25 - 50 МПа, плотность тока 
8 - 20 Nмм2, время: проuесса 5 ,_ 7 с дJJЯ каждой стадии. 
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При одностадийной техиолоrии механотермическоrо формирования 
спекание осуществляется под дамением в графитовой пресс-форме за ctreт 

прохождения электрического тока через порошок твердого сплава, сталь

ное осноnание и пресс-форму. Давление прессования составляет 9 МПа, 
плотность тока 4 - 5 А/мм2, длительность процесса от 1 О до 600 с. 

Комбинированнъ1е зубки из1-отавливались на экспериментальной ус

тановке. изготовленной в ГАНГ им. И. М. Губкина (г. Москва). 

Исследование микроструктуры ТRердъ1х сrmавов проводилось по 

ГОСТ 9391-80. Определение стереолоrических параметров твердых СrL1а
вов (среднего размера карбидuых зерен, среднего ра-змера участка Со

фазы, смежности карбидных з.ерен), а также объемных долей кобальтовой 

и карбидной фаз проводилось по методике, изложенной в [3]. 
Для твердого сплава определялись твердость по Роквеллу, плотность, ко

эрЩimвная сила в соответствии со стандартной методикой по ГОСТ 20017·74, 
ГОСТ 20018-74, ГОСТ 24916-8!. При определении плотносn1 и коэрuити.в
ной силы твердосплавная часть зубка отделялась от стального основания. 

Результаты и обсуждение. Технология МТФ оказывает существен~ 

11ое влияние на микроструктуру твердого сплава. В тнердом сплаве после 

двухстадийноrо МТФ отсутствуют вJ<Лючеиия графита, оnнако в некото

рых случаях обнаруживаются вклюqения 11-фазы (двойной карбид во,1ьф

рама и кобальта) у границы со сталью. Их наличие вызвано обезуглерожи

ванием сплава вследствие диффузии углерода в сталь и высокой скоростью 

охлажде11ия т1осле МТФ. Анализ стереолоrических нараметров твердого 

сплава, изготовленного двухстадийным МТФ, показывает, что средний 

размер карбидных зерен, средняя величина кобальтовой прослойки мень· 

1ue, а смежность карбидных зерен больше, чем у сплава той же марки, JfЗ· 

J'отовленного одностадийным МТФ или свободньrм спеканием (таблиu:а). 

Таб.1иuа 

Микроструктура твердых сnлавоа 

Г Марка 
- - -- ...------- --- -

Средний размер Средний размер Смежнос:гr. 
ТехнолоГИ.11 

зерен WC dp,'C. учасnса Со-фа.1ы зерен \\'С : 

г=:· 
изготовления 

lco, мк.'1 Cwc-W_Cj мкм 

Свободное спекание 4,2 1,6 0,54 __..-1 
-В ДвуХL'Таднйное МТФ 2,7 0,9 - 0,61 ~ 

ОДНОСта.дийное МТФ 4.г-
-~---------

i 1,5 0,55 __ -.J 

1 ВК!О-КС 
Свободное спекание 4,3 1 1,9 0,40 
Двухстадийное МТФ 1.7 1 0,7 О,оО ·' 

1 ----·-- --- -
Односта.цийиое МТФ 4,2 1 1,9 0,4! J --
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Одностадийное МТФ позволяет изменять струюуру полу~1аемого 

твердого сплава. Проведение процесса при высокой плотности тока и ма

лой длительности позволяет получать сплавы с мелким зерном WC. Струк
l)'Ра такого СШiава близка струюуре CIL'laвa после двух.стадийного МТФ. 

данные сплавы будуr обладать высокой износостойкостью нри абразив

ном: изнашивании [1}. Увеличение длительности процесса при меньшей 
плornocrn тока ведет к pocry зерен WC. При этом средний размер карбид
НЬIХ зерен линейно возрастает, а относительная доля контактной поверхно

сти линейно уменьшается. Получаемая структура твердого сплава (крупно

зернистъ1й cIUiaв с низкой смежностью карбиднъ1х зерен) обеспечивает вы

сокую IU1астичность сплава, что должно повысить его долговечность при 

ударном нагружении [2]. При этом средний размер карбидных зерен ли
нейно возрастает, а их смежность линейно снижается. Однако при дли

тельности процесса более 600 секунд содержание графита в сплаве превы
шает допустимые пределы. 

В результате исследования физико-механических характеристик 

твердого снп.ава было установлено, что твердый сплав, полученный двух

стадийным механотермическим формированием, имеет более высокую 

твердость (на 2 - 2,5 единицы 1-IRA), плотность и коэрцитивную силу, чем 
сплав, изготовленнъ1й одностадийным МТФ. Повышение твердости можно 

объяснить меньшим размером карбидных зерен и кобальтовой прослойки 

между зернами, а также уменьшением массовой доли кобальта в поверхно

стном слое вследствие его диффузии в графитовый электрод-пуансон на 

второй стадии МТФ. Физико-механические свойства твердого сплава, из

rОтовленноrо одностадийным механотермическим формированием, прак

тически нс отличаются от параметров сплава, полученного свободнъ1м 

спекаmtем. 

Выводы. Гlроведенные исследования позволяют сделать вывод, что 

дЛя обеспе11ения требуемых в соответствии со стандартами микрострукrу

ры и физико-механических свойств твердого сnлава необходимо использо

вать одностадийную технологию МТФ в графитовой пресс-форме с дли

тельностью процесса от 50 до 200 секунд. Изготовленные по данной тех
нологии твердые сплавы обладают способностью воспринимать большие 

Ударные нагрузки не разрушаясь, а также имеют необходимую твердость. 

Для обеспечения высокой износостойкости при абразивном изнашивании 
«еобходимо использовать твердые сплавы, изготовленные двухстадийным 
МТФ, который обеспечивает мелкозернистую структуру сШJава, малую ве
ЛJ.:iЧИВу среднего размера кобальтовой фазы и более высокую твердость 
поверхностного слоя. 
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Введение. Современный nериод характеризуется быстрым развитием 

техники и техно.~оrии переработки термопластичных полимерных матерf1а· 

лов (ПМ). Особый интерес представляют относwгельно новые техноло1 ии 

получения крупногабаритных изделий из ПМ. Среди известных технологий 

получения крупноrdбаритных пластмассовых wзделий одной из наибо,1ее 

.1кономичных, лрсжде всего из-за значителъного упрощения конструкrщи 

технологической оснастки, является зкструзионво-прессовая технолоrnя 

(Э11Т). При использовании ЭПТ расплав термоnласта генерируется ь одно

и.;1и двух1ннековом экструлере. Затем он быс-rро выдавливается ИJ экс1руде· 

ра и раснределяется требуемым образом на поsерхности оформляю:цих 

элементов одной "з nолуформ раскрытой пресс-формы. После этого узел 

впрыска выRодится из рабочей зоны пресс-формы и происходит ее быстрое 

закрытие при приложении необходимого усилия нрессования. К НСlстоящс· 

му времени, несмотря на наличие действуюнurх вроизнодств, недостаточно 

и1учено влияние важнейших технологических и рецелrурных факторов на 

формуемость ПМ при их переработке методом ЭПТ. 

Цель настоящей работы ·- выяснение закокомерностей влияния от· 
дельных технологических параметров, а также природы ПМ на его ФоР
муемость методом ЭПТ. 

Методика про~едения исследований. О форм.уемости ПМ nри ~ 
переработке по ЭГIТ судили по длине пути течения расплава (Lp) в мo;i:cJW 
ную пресс-форму, оформляющая полость которой выполнена в виде полr· 
круга с радиусом 2,5 мм [ 1 ]. 
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