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Досліджено вплив технологічних режимів на щільність зразків компо-

зитів з нанорозмірними добавками частинок карбіду та оксиду, отриманих за 
розробленою технологією [1]. Композитні шари виготовляють на основі 
мікронаногранул, які складаються з порошків сплаву БрО10Ф1 і БрА9Ж4, а 
також наповнювача: наночастинок, попередньо закріплених на поверхні мета-
левих порошків. Композиційні суміші піддаються попередньому гарячому 
пресуванню, а подальша термічна обробка утворює міцний адгезійний зв'язок 
і широку перехідну дифузійну зону між шарами матеріалу. 

Технологія консолідації для композиційних шарів націлена на одер-
жання повної щільності шару нанокомпозиту та складається з процесу попе-
реднього ущільнення, гарячого пресування та термічної обробки. Необхідно 
розробити технологію реалізації оптимальних режимів. 

Для композиційного шару на основі БрО10Ф1 оптимальним режимом 
попередньої термічної обробки є нагрівання до 450 °C з 15-хвилинною експо-
зицією. Для матеріалу на основі сплаву БрА9Ж4 оптимальним є режим 
нагрівання до 500 °C протягом 10 хвилин. 

При гарячому пресуванні для матеріалу на основі БрО10Ф1 досліджено 
зміну пресового навантаження від 8 до 20 МПа та часу витримки від 5 до 20 
хвилин, пористість шарів змінювалась в межах 31…23%, Встановлено режим 
оптимального гарячого пресування – навантаження 17 МПа з 15-хвилинною 
витримкою. Встановлено, що при зміні часу і температури подальшого піч-
ного наплавлення пористість матеріалу змінюється від 8 до 3%, оптимальним 
режимом пічного наплавлення є нагрівання до 1100 °С без витримки. 

Для етапу гарячого пресування композиційного матеріалу на основі 
БрА9Ж4 встановлено, що оптимальним режимом гарячого пресування є 
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навантаження 20 МПа з 10-хвилинною витримкою. Встановлено, що при зміні 
часу і температури подальшого пічного наплавлення пористість матеріалу 
змінюється в межах від 4,6 до 1,3%. 

 

Оптимальним режимом для 
пічного наплавлення є нагрівання 
до 1150 °С з витримкою 10 хвилин 
(рис. 1). Розроблені температурно-
часові режими консолідації шарів 
біметалу «сталь-мідноматричнй 
композит», що дозволяють одер-
жувати функціональний шар із 
щільністю, близькою до повної, та 
сформувати шарувату композицію 
з заданими характеристиками. 
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Відомо, що породоруйнівне оснащення шарошок тришарошкових буро-

вих доліт працює у надзвичайно важких умовах і зазнає інтенсивного пошкод-
ження й зносу. Поряд з типовим характером пошкоджень і руйнувань фіксу-
ються також аномальні. Це раптове крихке руйнування тіла шарошки (рис. 1), 
що спричиняє аварійні ситуації при спорудженні свердловин. 

Аналізом виявлено, що на фоні загального абразивного зносу цементо-
ваного шару та робочих поверхонь між вінцями, тіло шарошки має різної 
орієнтації та різної довжини тріщини. Тріщини виявлені в ділянці цементова-
ного упорного торця шарошки, на поверхнях бігових доріжок підшипників ко-
чення. Одні тріщини зупиняються в перерізі серцевини, інші виходять зовні. 
У всіх випадках зломи мають крихкий характер. У площині руйнування не ви-
явлено елементів що свідчать про в’язкий характер руйнування. Найнебез-
печнішими є ділянки в перерізах з неоднорідністю в глибині цементованого 

 
Рис. 1. Вид мікроструктури компо-

зиційного функціонального шару після 
пічного наплавлення: а – БрО10Ф1; б – КМ 
на основі БрО10Ф1 + 3% W (карбіди); в – 
БрА9Ж4; г – КМ на основі БрА4Ж9 + 3% 
W(карбіди) 




