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Использование граЕул WC-Co сплава
для панесения электроискровьD( покрытии

Паlуцеяd !п!очпяюцле элекпроuскровь1? пок?ыпч, }@ спаjьлой поа,юlrе, койо|lая во в|емя наRсе чя ло
меulu,lась в ко пей ер, ?аllап!е льlй крупльlмч часпчца-uч пвераоlо lл-хIва ВК8. Иссlеdовалы мuЁраспрукпура,
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ахо dю|\aPlejloe покрыпче не !сп!паеtп по свойспвlь! алшо?лчпы1 пок!ыпмп- П?еП.]аrаемыП мепоl) опкры-

ваеп возмо.кlоспч djя !совершеrcпвовапчя осомi\tчя Jjекпtрочlкрово.о поkрьlпuя а поа.]охку 0оlной фор-

fuюqевые crooa: уlроqнlюшче пакрыпчя, э)екпрочскровое R2чровапче, tчрбlП по,lьфllаJlа, аакропвер
dоспь, лзнососй ой кос п ь.
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Введение

ЭlеЁпрочскровое,lе?чроdанrе (ЭИЛ) оIносится к
электрофизических методам обреботки, приуеняе-
\{ы]\l лrя повышения прочности и корро]ионной
стойкости повсрхностсй MeTaLloB и сплавов [1], С!-ш
ность метода ЭИЛ cocтol1т в формировапии \rоцифи
йропанного поверхностноIо слоя па поверхности

ходлохки (катода) за счет переноса \raтeplt&rla с леги
рующеrо лектрола (аIIола) при мIlоrократно повто

ряюцихся электрических разрялах. Топшина элск
тройскроRых покрытий мохст достигать 100 llKll и
болес. а салlи покрытtи о6]йjают высокой ацrcзией с
матерлмо\J поIlrlохl(и,

В l,псlпяU ее прс\l|, L]я llоrlесеl,и,r окпыl,]й ис-
Ilользуlотся электроискровые установки с рччIlыl\{
вибра,горолl l2|. мсханизироватlпые устаIIопки с вра,
шаюциIlся ипи возвратно пос],\тателънLlм приводоIl

[З]. а такжс роботизйрованныс ,чстановки, работаю
щие по ]aцанной лрограмIlе с KoHTponcM параIlсФов

разряцны1 илIпfльсов и пере^lещения элсктродоts [4],
Поско.,]ькч наrlряхение l\{ехду анодом }l катодом. как
правило. не превышдсl 200 В, самостоятельного про-
боя воз,ц},lUного проvежутх.l нс происхолит и rIеобхо-

диIо устройстпо Епя инициировдния элоктричссюlх
ра]рядов, Д,lя эгих пеJей обычно при}lеняется \1еха-

ни]м. которыri качаст rr-.rи вращает анод 4llrl осуrцест-
в lеllия rорL) lоlо !а\lыкdния ,,eKlpo loB, lибп
подастся нача,тьный пробойныii иýlп}цьс вIiсокого
напряхения, что сIlихает э,[ектробеlопасность

Другая проблема сRя]ана с тел,. что область воз-
действля ра]рrдов оlраничена разllера\rи анода, Дпя
раDпоvерной обработки бопьшой ппоIцади требуется
переYеll'аlЬ le llp\ юUи,l,.lскГрол с госlоснноЙ с{о-

ростью и flокрыпать поверхность ]а нсскоjтъко прохо
дов в зависихосIи от задаrпlой толщtrны, Отсюда не
высокая производитеjtьность и тр_чдность осахдения
покрытия на подjlохку сJ]охной фор\{ы. особенно
при использовании IIсханизированных устдновок. в
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которых трсбуеIся залаваIь траскторlJю aHor:Ia. Для
}ве,qичения скорости осахдсLшlя мохно было бы ltc-
похь]овiть однопрсменно lIесколько jlaгируюшII\
эseKTpt,!oB, cкpcrretlяb]\ Bi\le.-ie. o.xвiixo в )To]\l crry-
час ло]\lи\lо поRышения [lоцностlj IcHepaтopa
необхоr,l\lо бш,lU б", ILсло.lьlова]|, rllпo l1,1llс.l,t]ыll
электронныil бJок ]]-пя равIrо\lсрного рilспределенIIя
п\lп\jьсоп -rок \leKly эjlектрола1111,

В работе пре,аrохено вмесl,о анода в фор},е стерж
H.rl 11спопьзовдть кр}тные частицы осах,qаелlоt,о мате-
риаlа, поNtещепные в KoHTeiiHcp, а по]1,1охку-катоi
помеlUсrь BrD'l'pb Jтого KoH,Tcltяepa. Тirкrл схе\lа ,Jбес

псчrшilет многоIоt]счный Ko}ITaKT дисперсного \{ате-

риапа со Bcelrll сторона\lи rlо,аlохки! и лоэтоl\lу pal
рrцы llory"т раlвипатьс, в неско]тък]]х NlecT:Lr однопре-
l\lelJI{o, f3,JeHa j\lt ftlпл fiчс с KoiD стерriня La кр)лные
часI]1хы Ile Ilеняе1 физическ.)ii суrцности процессов
лри э"Iекlро}lскрово!l во]деitствии. пр}1 это\, моди
фичировенныii поперхно(тныi.i слоi па катоде
форчяруетсJl по аньlогхчноl\{у,Ilеха,itt-}l]у'lп,lаRле-
ние-перенос псремешиванле крист&1,0пзацtlя".

Цсх!работы провсцение сравн11тельпыl]1ссlе-
]rоЕаниii \1икрострчктчрьi, сосгава и cBolicтB покры
TKii. п(l,,lучечных трi]лl1!,liояным jl y!oBepIt]rJH!rBo-
ваняы]\! \lстода]\,ll э-,1ектроllскрового,jlсгирован]]я,
в качестве анодного vатериаlа исполь]ова"rся во-ьф
ра\{осоJерхаIпllй тверлыil сп.lхв ВК8, которыii широ-
ко приNiенrется в качестве осяовы упрочняlош]!х
покрIilйй [З,5.6]

\4аtерла-lы и чеIо_ьl проsеlенпя иссле]ованиti

ПреLIагаеNrая creмa наIIессния покрытий б"тriзхir к
процесс! э.IIеkтроэрозионноlо дисперl,ировапия !1ате

риа-lов в жllлкой lиэrlектрическоl:i средс li]c тойiкlUL
pa]HIJцei!, ч]о oнi] проRо]tttтся в газоъOj, атмосфсре, D

Fd обрJбdlLJва(\l\,п лсl4 ь пo'llcIL,l о,гиU,r (.lо,lыI,
потенц}lil-!, Схсrlа установки изобрахена IIа рис. 1,

По[,1олц' 1иl cTnqIl З5, котораяимепа Q]opvy циjiкtr-
эра .1и аl!lс,грDм l2 rчм и высотой ]0ltrч, помсщаrl]t в ]t,c
та,I-,тfi.](,ский контей}rер r, lалолIlеннъп', часпlцаIхl J
твсрдого сl1,lава ВК8 (ГОСТ ]382 7Zl), KoнTeiiнep Rы
Jolo,] jll n\l. lllaыclгo\l J5 lll!, l lо,lш!lнои ( I<H\ll
] \1ч бьL,l и]гоIоЁiltн ]]} стitпл .15, Eio Ycтiнlý.rrlвajll на
вибростопик J, Мехду KoHTei,Hepoм и rl-lirтфopмo!'i по-
мсцаqи изо,ъlтор 7, Дпя снrrхсния окислсния повср)(
ности сlбра]цов в р:lбочиr'i объеir KoHTetiHepa и] ба'rпо-
ка 9 лоtJвдх] заulltгяыil гаr - аргон,

Обра]ец. на который необход лlо быпо панссти
полры1,1е, !rKpel lаlи la lоllкиil сlаlыlоil Jlерлень
и подвеll1пвми к;Iер-,мlсrlю J-. полralюченrrолiу к от-
рлцптrJьному Rыводу генератора и1,1лу,,lъсов 9, По,,]о
хитс,цьный выво,1 гснердтора присоедl,няли к кон-
теЙнеру Дlя опреле"lеIия тока разрядов и наflряхе

Рис, t. Схе}lы ]iект!опскрового осацденпt покрIпй Iраяули_

ровr{пым материлпом:
1 - lюааожка: 2 (онтсйнепi," - члстиl1ы:.'- впбгов.tря
Uвlrтeib] j_ lсржате:lъ t.по.lаi б иrt),lяторj 7 п]vери
Teinloe устройство: 8 - гснератор имлlJьсовj 9 - бLrлон с

ния Tla мсхэ.лектродноIr про\rех}],ке испо.llь]ова"tll
иlмерительное устройство 8

Пlцение напряхсния на l\{схзлектродноI\l проItс
)i)-ткD за!{еря,iи с полlоulью леJlllтеля, вк.]lюченlIоIо
Nrе)цу катодо\1 ll анодолl, Тек_,\л]]ее Jначение тока рас
счtlтываJи по нппряжению на соrrротlrвлении
0,075 оIl. вюlrо,Iсняом послеiовательно в токополво
дяl11ую цель, Регистрзuию cпIHiI,IoB осуцеств]lял11 с
поl\lоIцью анlLпоIо Lифрового 12 р)зрядноlо преоб

разователя (L Card Е20 l0), данпыс с KoTopolo пере-
д:lвдqп на Ilер(онfuIьный l'омпьrcтср. Nlаксим].1ьная
частота дисхретизапltя АЦП - l0 NlГц на KJH,r!,

В экспер !lснтах использовапи дRе фракцlJи Ipa-
нух твердого сll,цава ВК3 с ра],lичныvи разilсраvи
(lабл. l). Частllцы иvеJli окруrпые края, Обозl{l}.Lе

Tl6.uluu ]

Х.арrхтсOистикл пл{оспмого !!терплrl

ýс q]

wc 92+ l,h 1,5

ст -со 8
.]5х5.5
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ния наноси\lоlо лlаtсрима 11 покрытияt по,цаIеI{ного
с сIо lJспользованиеl\{. одинаковые, При испо-lьlоtsа
Hllи частиц твердого сплава с диа\lстро}t менее ] lfl$ n

качестве насыпноrо Nlатериаlа не Yдаts|L!ось со]цать
покрытия удов]lстворитсльного KallecтBa. Причина
таштх llе}цаllllых опытов заключалась в то\1, что ос
новная выделяеN{аrl )1ошносIъ рассеипаIlасL на части-
цах. tl Hc в обjIастш контакта с полпоя(коil, Это приво
ди]lо к сп-lаыепиIо частиц ]!1ехду собо!i rl с]lабо\{у rix
сцепленr1ю со сr,fuьньl\{ катодоl\{,

Во время нанссенrrя по,trпохка ocтaвll-lacb непод
ви а lой, а кOнl(иhер ( час|иUс\lи. ус пноп lеlll,ый HJ

вибростолик, качапся в вертикацьноNl направrlснliи с
частотой 50 Гц и ап!п]lит}rоЙ l мм. От геператора по-
давaшIlсь иl\lп),пьсы тока частотоii Ф 100 Гц и !,1итсль
ностью (т) l мс, За счет вибрации Koнlciiяcpe частrrцы
смспl&ппсь отпоситеJыIо поверхности полцохк]1 и в
\{о\lенты лрсрывания их контакта lrilиц иро!а]lись
электрические разряды, Аr\1ппиI!да тока достlJгaLпа
110 А при межэлеk,тродIIолl напряхении З0 В, Полнос
время осахдения составляло 10 IlиIr. Каждые 2 мин
обработку прерыва,lи и определrl-,lи изменснис llacc
катода и гран}]t с IrоIlошью электроIоIых весов "Shiлkо
HTI{-220CE" с точностью 0,1 лlг, Кромс того, дrя срав
нения были нанесены }rпрочняюцие покрытия по тра-
д}lшlонноii crcilc стсрхснь плоскостъ прll анаrтогич-
ных энергетических пара\lетрж (cll, ,габл. l, образсц
N9 З) с исполъ]ованисм р}чного вибратора, Все покры-
пiя бьшIr по-lучены в ат\lосфсрс аргона,ц]и прелотвра-
щенrя выгорания }тлсрода.

Nlета,тлоIрафlтIсскlс исспедования выполнfolи с ис-
по-,lьзованиеN{ оптr1чеOкого _!1икроскопа 'М И N,l - l0".
Kpoi{e того. л,lя изгIения микроструктуры покрытr1r1
приIlсня-rи скаrируюц}ю э]екпронн)ю мuкроскопuю
(С l\,It d рем!е ф lloвollJ кон грJсlп \,|lптоlоlllовыli
}lc\{elrтБii апапиз проводrfiи с исполь]овilниелl aileк
тронного !1икроскопа "ЕVО 40HV'. оO{ацеIпIоrо энер-
гошlсперсиоIпrьпl спектрометро\,,'INCA ENERGY ]50".
Фазовьпi состав поlученнъп образцоR иl!.rаqи па pem-

геновско\,f rlифрак,гомстре "ДРОН-7' в Cu rс-и:ilуче-
нии, МикроlъсрпосIь по Вш(керсу и]Nlеряли при помо-
ши l\lикротвердо\{ера "ПNlТ-ЗМ" при наФузкс 0,5 Н,
Абрвиgtýlо износостоr|iкосп, покрыпrй определfolи на
трибоvетре "CALOTEST" (CSM lnstrumcnts) по cxeNle
шар rпоскоflъ, В (ачесtвс абра3ивпоrо м;периапа ис-
Ilо,тьзовапи с},спеIlзию А]rО] в co,цJlpoвoм мас1е МС20,
Во вре\я исIlыт*rия шар цlа\{етром З0 Ml\l вращапся с
JrlflJeihlo;l скоростъкr 0,27 v/c, ДUl иссrlсдованIя шсро
хов.rтооти покрытиr1 хрrl\lсtяли "ПрофиJометр 296",

Резу.пьтаты исспедований и rr-\ обс} {деппе

,Анaurи] амгr-1иту!ы ,roKa. протекающего в процессе
элсктроискрового осахдения в насыпноii среде. по-

б)

Рпс. z. Форма лrlпупсов тока прп элекцоискровом осаrnlевяя

а - лорошок плоскость: б - c:tepкeнb ппосхость

казаJt. что чис"lо разряJов соответствовачо чисJlу }lM-

пульсов задаюцего генератора!,I.о, отсутствовапи
1lропуски. которые наб]rюдапись при
анода в форNlс стер)t ня (рис, 2), Олнако формът ллl
п!,лъсов лпя раrных способов осаждения от-lичались,
Если Ilpfi традихионной схоIlе ЭИЛ разрядные и|,{-

пу-lьсы. как пpaвrr-T o, и}lе.ци эксrlононциаrlLно-спа-
даюпryrо форIl}, то в среле гран!,"T кахдыii отдеiьный
илlпyльс продо-,rхительносrъю 1 llc представiяп со-
бо,].ппок) lHOL,b \lс,lки\ выбро(ов lUl':l ( paLlll lHoli
амl],]итуtой и цительностью l\leнee 50 \tкc, Это вре-
vя. по Bcel'i tsr иlt{ости, характеризуст продопхлтелъ
ность электрического контакта кр}rпноi] частицы с
по L,оллоll, кп орыi ра,р-ьасl(я ,а c,le, оlбпJсыва-
ния частицы поллсiiстпием дав,пениrl в разрrцноIl ка
Ha|,]e, Кроме тоrо. частицы при вибрацlrrr слlещатись,
поэтоl\{у ]\leHJLlocb элеrтросопротивпение цепи, заtsи

сяrцее от разl\lеров и количсства частиiI. lIерез

которые проходrш ток, В рсзультате этого аN{п-rитуда

ра]рядноlо тока была нестабиrьна. что прояrrirяхось в
из\{ененLlи размсров об"lасти во]дейсlвия ра]рялоп,

На рr1с, ] представлены распрелелеIlия диаl\lетров
эпсктроэрозионных кратеров, наблюлаемых на по
Bep\ro(, и обр" lцов ГР8 и JРа пос, е по t |еЙс lвllя ра _

ряпов. Видно. что лиаl\fетры эрозионных лунок нахо
дятся в широкоl\{ диапазоне l0.,,600 llKM, однако их
бопъшая часть и\rеет размер 50,,.200 MK}l, При l1с

2(ф

l50

200
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]0l]

'' too :()0 rO0 1i)l] 50о (/ !к!
,)

Рпс, -]. Рftпредеrcяце цl{етра rроrпоцншх .цъ(lк па повср\-

, гР8i б Г Р,1

пользован]lи граIгrlл с мсньши]1 диа\f eтpol\l },aкc1,]\,v\1

пiL.lг(,елеdl,я чсlп_чиlе.lоl о clIeUL]j|!, d {\i,|,1.IL
itшых размеров, ПримечателLно. что если сравlлlвзт],
)Trr 3начения с предваритепьно снятоii 3ависиl"lосп,ю
lиа\lетра кратсра от длите"lыIости разрrдов лпя схе-
мы шар п,lоскость

d(\tt' = 0,129ln(T) + 0,922 (+пя т > l мкс),
то они б!дут соответствоRать т = 1,,,4 мкс, При laкoal
!_(птелъности вьце,iяюrцаяся пр}l разрялс энергllя не
превышает 4 лlДх, поэтому копичсство распJавлся-
P.,1,1 \l]lcpllal/ ,d е'lll,rи lF",,i aKl .1c<poBol\, dU i_ell-
сIвllrl не]наqllтспьноl что vor(eт прояtsиться в сllиiкс-
HIili т(rлцlLны HatlocllNloao cno'l [5], кратсры с MaKcll-
Nlальныv дIlх\lетром соотRстствук)т цлитеjтьносll!
.1tl [IKa. которая близка к проло,lките,lьнос1lI
ныброlrDв, нпбJlюдаемь,х прll 0сlпUI,1оrL,пфированп]l,

к]lнетичесr(йс lависиNlостл из\Jсн(.я],11 обшей
\lассы Wc Со rранул и \tассы с,IаIlьного катола лрп
э,lектроискровоI1 осахдении представ]lсны на рлс, l,
випно, что с pocTolt врспtсни обработки масса частl,r]
Lни}d']ась, J \laL(l rп оJJ }ne,ll1,1l'Ba, J(", чlп пF\'-
словлсно переносо!1 твердого сп",rава на повсрrяосlь

50

9

о

]0

0

_ l0t)

-200

_j00

.]00

Рпс. 4. Изм€неяхе массы катодов в rавп.постк oI времеяи
эпектро!скровой обрдботкп:
/ гРь: ,' ГР4] J сТ

стмьноi поjr,lохки, Электро)ро]пя частлu ll лрхпес
катода j-lя образцоR ГР8 бы-1l, ]lpl,i\lepнo в l.j раза
больше, чем лпя ГР4. При соJданлr, лохрытl,ii с лри_
rvеIIепиелl анола в форме стерхня прjt те\ жс паралlет-

ра:. разрrцов (/: l кГц, т : l мс) скорость Б()зраста
ния Ilассы катода быпа в 2 раза вышс. чеNl пр]l rрану
лированноl\l l\lатерlrапс. однако качество оса)J]ас\lого
слоя было Ilеуловлстворительное из_за прллогов и
Iрубой шсроховатости, Когда л!ительность разрядов
была снижена до 50 мкс. скорость привеса катола
уNlеньши.,lась (сл,, лиIlия .l на рrtс, 4),

Такхе было заýlсченоl что в сJlучае осаflенllя в
насыпноý1 llатерIlaце коэффиц ент поренOса l!ёшaст
ва. опре,rе-lrемыil как отноr1Iенис Nlассы Kaтojil к l\Iдс

се 11нода. сосгавr!,1 в среднеr\ 0,1 ltl).(Jl !не laBtIctINIo_
cтll от разI]ера гран!л, При обычной cxe[le Эllrl он

равсн llpllýlepнo 0,5-0,2, Такое расхол,lение объясня
стся те\1. что р]]ряды поlкикаюl не Iолько воз.(е по
верхности катода. но rt в ()бlасlя]\ хонтзкта,Iiстиrl
Это прпводит к Tolfy, что эроJ,ровпнный i,атериа]I
]Ie осахдастся на поtsерхности кi]тода, а осuласlсJl на

Внешний ви! повсрхности покрытлjt IРЕ и ГР4
llрактически не от,qичается от покрытll}I. лLr,л!ченно_
го по стандартпой схелtс ЭИ,Гl (рис, 5, а), Hepa]rнo

Упрочвяюцие техIrо.,rогии п покрытия. 20lЗ. Jv_. 5 19
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и\I i о 2

ГР8i 
' 

ГР4l _l

45

лиФрактотраммы покрытиЙ:
(]т

Рис,5. СЭill пзобракепяповерхЕостп (д) п поперсчяоюс.-
чешя эJiёпро,lскрового trокрытия (Ф tР8

ýlерныii релъеф оса)кленного слоя обусловлен напо-
хениеIl хунок. lдполненных засtы!шил1 рдсплаЕ1сн
ныNf vета!-tоl\{, Покрытия пеоднородны по rлубине,
На растровых эjlектронны]( tlзобрахсниях поперсч
но,\ се lений lоурыlии olllel ,ивп пгпяп |q|о сч пб-
ласти с ра]ной ILrотностью (рr1с, 5, О. На основс ана
лll]а эле]\1ентного состава ра]личньiх участков
(таб-T, 2) было сдепапо закпIочение, что покрыпrе со-

Эл€м€птяыii состдв oазrtllчньк !часmов по{Dыrхя ГР8

стоит из ]ерен карбиrrа вольфраllа (свет"lые об]lасти).

расllрслеjlеrlных в \lатрицý хслеза и кобапьта, На

рентгенолифракuиоrlных спектрах попучснных tIo

крыпrй прис!"гствуют ]l[нllи! соотRетствующие кар-
бидаv ПС. w]C и FеС (рис, 6),

Карбип хеле]а и субкарбrц во]lьфраvа образ!rотся
в рез),"чьтате декарбиди]аlпilr WC при его взаилlодей
стRии с расп"lавленныIl хслсзолl подложки [8], Со-
!оржания карбпдов wC и w]C в образца\ ГР8 lt ГР4
прLil\lерно одинакоsые. а n покрытии Ст фазь, wrc
боrБшс, Это объясняется Tenl. что лри нанесеI{ии по-
крытий в Hacbxlнoii среле длительвость единичного
акта элскторазрядного возr]еiiствllJl горазло vенъпте.
чеNl при стерхнс. и с pocTo\l лпите;lьнооти ра]ряцноlо
иl\fп}пьса обеr}гjlсрохивание WC возрастает. как бьг
ло пока]апо на\lи ранOс [9l, Концентрац я хелеза по
глубине покрытия увелич}lвается. а со]Iсрхание
!r,l(рпд1 с lилас lcr,

Характерно. что в сjтоях подложки_ прrшеrдюши](
к покрытию. концентрация уlllсрода выlUе, чеl\{ в ее

объеvе, что объясняется диффузией уrлероца из llo
крIJтия в ста!ь, При ,lрав,lснrrи стаTи в 4%-нол, рас-
творе азотной киспоты в эти-,lовоI1 сrlиртс выявпяется

ферритно-пердигная структура ста!и,

рсз!-]lьтате терлlического воздсiiствия и быстрого
оLrтахления метfuLlа.

В табл, З предсIа&'тсны oc1loвHb]e характеристики
WC Со покрытиli, осахденных на стfulь ]5. СплошI
ность покрытиii ГР8 и ГР4 состаыяла 9З,,,98 %, Иr
срсдЕяя топцлна варьирова,lась в пределах от 14 до
2З мкIl, Микротвердость покрытr1й болсе чем в 4 раза
превъ]шает \l икротвсрдостъ стапи З5, Пара\lетр шеро
ховатоOти Rl' не зависит от раз!lсра гратrул ш состав-
-Iяст ],,..1 llкv, что corlocтaBtll\fo с шерохоЕатостью по
крытий, форýlируеl\{ьп при традиlrr1онноЙ схеме ЭИЛ
[9l. Испытапия покрытий на ýlшкроабраlивны}:i износ

КонUснтраtиq эtментов, t JT.

с Со

4.] ]6 5

]] 5

]6 з4 5 25

]]2 ]7 5

?9 L5

26 73

lt0

20 Упро,iпяюпше технопогпп п покDыт я. 20lз. N9 5
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Хар!ктерпстипп пол"w€нньБ локрытлй

с]т

98,5 99,1

Ilapa\teт р ш е polo ваlо стп R.. vбl ],4 ].l 2,2

(pejHq l,, lllL||HJ, !пI 2] 19 l4

NlIjФOlверлостъ . ГIlа 8.9 8.] 9.0

иjнос". 10 'MMr/(H м) | ,.,, l,," |.,.r,
} микроlвер,]ость сjцlь ой лошою 2,18гпа,
** Иrнос cт&r,35 l7.7L,]0 5,"l/(Нq),

пoKr.lJ?Ulи. что нанесение покрытltii на ста,lьнуо под-
лохку позволяет D l0 раз по!ысить ее износостой
кость, Такхе бы]lо устаноеlено, что скорость износа
образца СТ более чем в 2,5 раза выше, по сравнснию с
образцаý{и ГР8 л fР:l, Отличие в lrзIlосостоrlкости об-
раrцов обусrlо9лено разлIr,пlой концентрацией WC в
,o}nb,lllr\ lанllы\ обр,l(UUв и,-,J \l1.1o,i 1.1ll

тельности разрялноrо возпействия.
P.r ýль J 1,1 проье le ll ",\ l,cc le lовпний по.а , ,lBJ-

ют во]\{о)ю]ость созлания элсктроискроRых покры
tr1ri ts насыпноii среде для чпрочнсн1.1rI \{еталjтов и
сплавов. особенно,а.тя дстмсii слохноii фор\1ы, С це
лью lrоиска способов ловышения толцины покрытия
необходи[iо провеспr пополни l crlbH ые исс] lý] (о ванr!я.

Выводы

Пре&tохен модифицированныii vc tод э-lектроис-
крово о oc._;Jel llя lпео lосп,lав lы\ lохлыlии L ис
ло,цьзование\t гран),-t ВК8 в качествс анода, ДаI{IIый
!eloJ .lolBulrel cnl,.псl,, покрыlllя lо,Uинои U l]
ско-]тъко десятков микроIlетров. повышаюшие \1r1кро -
твсрдость стаци в 4 раза и износостойкость - в l0 раз,

Скоростъ износа лолученных покрытr в 2,5 ра]а пи
хе по сравнепиrо с покрыlrи\lи. получаеl\lымl1 по
традиционноii схеме ЭИЛ. что объясняется болсс
высоки\l солерхаЕtIсNl в них карбида вопьфрама\\С,
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