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Металлокерамические материалы на 

сегодняшний день являются одними из са-
мых востребованных материалов благодаря 
своим высоким механическим и эксплуата-
ционным характеристикам. Однако, в связи 
с постоянно растущими требованиями, да-
же они не всегда справляются условиями 
работы: так, например стойкость твердо-
сплавного сопла для установки гидроабра-
зивной резки составляет в среднем от 40 до 
60 часов при стоимости одного сопла от 200 
до 500 долларов США. Средняя потреб-
ность одной установки – порядка 20 сопел в 
месяц. Стойкость сопла из корунда состав-
ляет около 4 – 8 минут при давлении воды 
25 атм. и расходе абразива 10 г/мин. Стой-
кость алмазосодержащих композиционных 
материалов при стоимости, начинающейся 
от 700 долларов США составляет 80 –
140 часов. Таким образом, задача повыше-
ния износостойкости металлокерамических 
материалов является актуальной, так как 
повышение ресурса работы твердосплавно-
го сопла хотя бы на 15 – 20 %, по предвари-
тельным расчетам, способно дать экономи-
ческий эффект на одной установке около 
250 тыс. рублей в год. 

В данной работе исследована возмож-
ность повышения износостойкости твердых 
сплавов на примере ВК8 методами химико-
термической обработки (ХТО) путем ком-
плексного диффузионного насыщения бором 
и титаном – боротитанирования. 

Для исследования взят твердый сплав 
ВК8 как один из наиболее распространенных 
представителей данного класса материалов. 
Процесс упрочнения вели из насыщающей 
обмазки на основе карбида бора, содержа-
щей активированные атомы бора и титана 
согласно рекомендациям [1 – 10]. Температу-
ра насыщения составила 1150 

0
С, время на-

сыщения – 2,5 ч. Обработку осуществляли в 
камерной печи типа СНОЛ, оснащенной ПИД-
контроллером «Термодат 16Е-3». После на-
сыщения образцы извлекали из печи, осту-
жали на воздухе, после чего очищали от об-
мазки, промывали в мыльной воде.  
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Рисунок 1 – Микроструктура металлокерами-
ческого материала ВК8: а – исходная струк-
тура, б, в – структура упрочненного слоя  
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Резку образцов для металлографиче-
ских исследований осуществляли абразив-
ными кругами на основе кубического нитрида 
бора на прецизионном отрезном станке 
«MicroCut – 201», после чего запрессовывали 
в фенольную смолу на автоматическом прес-
се «MetaPress». Механическую шлифовку 
производили на автоматическом полиро-
вальном станке «DigiPrep», после чего осу-
ществляли электролитическую полировку и 
травление. Полученные микроструктуры рас-
сматривали на оптическом микроскопе «Carl 
Zeiss AxioObserver Z1m» при увеличениях 
х 200 и х 500 с фиксацией встроенной циф-
ровой камерой AxioCAM. Полученные изо-
бражения микроструктур представлены на 
рисунке 1. Также измеряли микротвердость 
упрочненного и исходного образцов на полу-
автоматическом микротвердомере МН-6 при 

нагрузке 2Н, результаты измерений в виде 
графика представлены на рисунке 2. 

Как видно из представленных изображе-
ний микроструктур, исходная структура ВК8 
представляет собой зерна карбида вольфра-
ма неправильной формы, скрепленных между 
собой кобальтовой связкой. Размер зерен 
карбида вольфрама колеблется от 15 до 
2 мкм. После процесса ХТО размер зерен 
карбида вольфрама возрастает до 3,5 – 18 
мкм. На поверхности материала образуется 
диффузионный слой, предположительно со-
стоящий из боридов и карбоборидов вольф-
рама и титана сложного состава. Диффузи-
онный слой на твердом сплаве не имеет 
игольчатой структуры, в отличие от сталей, 
однако, имеет слегка размытую, но все же 
четко различимую границу на глубине поряд-
ка 19 – 23 мкм от поверхности. 

 

Рисунок 2 – Распределение микротвердости по сечению образцов из ВК8 

Согласно приведенному на рисунке 2 
графику распределениям микротвердости, в 
результате боротитанирования на поверхно-
сти твердого сплава ВК8 образовался диф-
фузионный слой с микротвердостью 3500 –
 3700 HV, что приблизительно в 1,9 раза пре-
вышает микротвердость неупрочненного 
твердого сплава. При этом, толщина упроч-
ненного слоя достигает 30 мкм. 
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