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Досліджено вплив легування на мікроструктуру, фазовий склад та властивості сплавів
системи WC – W2C, отриманих оплавленням пресовок електронним променем та розпиленням
електроду, що обертається, виготовленого переплавленням суміші порошків.

Çàñòîñóâàííÿ òâåðäîñïëàâíîãî ³íñòðóìåíòó, äëÿ îáðîáêè ìåòàë³â, çàáåçïå÷óº
çá³ëüøåííÿ ñò³éêîñò³ ó 20 – 50 ðàç³â, ó ïîð³âíÿíí³ ç³ ñò³éê³ñòþ ñòàëåâîãî

³íñòðóìåíòó, ùî äàº çíà÷íèé åêîíîì³÷íèé åôåêò. Àíàë³ç ðîá³ò,  ïðèñâÿ÷åíèõ ïèòàííÿì
ïîë³ïøåííÿ ÿêîñò³ òâåðäèõ ñïëàâ³â òà ï³äâèùåííÿ ¿õ åêñïëóàòàö³éíèõ õàðàêòåðèñòèê,
ïîêàçàâ, ùî îñíîâí³ ðîçðîáêè, ùî ïðîâîäÿòüñÿ ó öèõ íàïðÿìêàõ, ïîâ’ÿçàí³ ç
ï³äâèùåííÿì âëàñòèâîñòåé êàðá³äíî¿ îñíîâè [1].

Íàéá³ëüø ïîøèðåíîþ êàðá³äíîþ ñêëàäîâîþ, ÿêà âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ
âèðîáíèöòâà òâåðäîñïëàâíèõ ³íñòðóìåíò³â º êàðá³äè âîëüôðàìó WC òà W2C [2].
Ïåðåâàæíî ñïëàâè ñèñòåìè WC – W2C (ðåë³ò) âèêîðèñòîâóþòü äëÿ íàïëàâêè áóðîâîãî
³íñòðóìåíòó. Áàãàòîðàçîâ³ ñïðîáè çàì³íèòè ðåë³ò ³íøèìè ñïëàâàìè íå äàëè ïîçèòèâíîãî
ðåçóëüòàòó. Òîìó, ïèòàííÿ ï³äâèùåííÿ åêñïëóàòàö³éíèõ âëàñòèâîñòåé ðåë³òó,
ïðåäñòàâëÿþòü çíà÷íèé ³íòåðåñ äëÿ ñïåö³àë³ñò³â, ùî ïðàöþþòü â îáëàñò³
ìàòåð³àëîçíàâñòâà.

Ñêëàä ëèòèõ êàðá³ä³â âîëüôðàìó (ðåë³òó) ì³ñòèòü ó çàãàëüíîìó âèãëÿä³ 3,8 –
4,0 % ïî ìàñ³ âóãëåöþ. Öå åâòåêòè÷åñêèé ñïëàâ, òåìïåðàòóðà ïëàâëåííÿ ÿêîãî 2735 °Ñ.
Ó ãîòîâîìó ìàòåð³àë³ âì³ñò W2C ñòàíîâèòü 78 – 80 % ïî ìàñ³, à WC –20 – 22 % ïî
ìàñ³. Ì³êðîñòðóêòóðà ñïëàâó ïðåäñòàâëÿº ìàòðèöþ ³ç íàï³âêàðá³äó âîëüôðàìó W2C,
ïðîíèçàíó âèòÿãíóòèìè çåðíàìè êàðá³äó âîëüôðàìó WC, ³, â çíà÷í³é ì³ð³, ïîä³áíà çà
ì³êðîñòðóêòóðîþ äî êâàç³á³íàðíèõ êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â ç êåðàì³÷íîþ ìàòðèöåþ
òà ìîíîêðèñòàë³÷íèìè êåðàì³÷íèìè âîëîêíàìè [3].

Â îñòàíí³õ ðîáîòàõ [3, 4] ïîêàçàíî, ùî ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ñóòòºâî çàëåæàòü
â³ä ðîçì³ðó òà ê³ëüêîñò³ àðìóþ÷î¿ ôàçè, ÿêà ï³ä ÷àñ êðèñòàë³çàö³¿ ìîæå çì³íþâàòèñÿ â
øèðîêèõ ìåæàõ â çàëåæíîñò³ â³ä õ³ì³÷íîãî ñêëàäó ðîçïëàâó òà òåïëîâèõ óìîâ
êðèñòàë³çàö³¿. Îêð³ì òîãî, ï³äâèùåííÿ âëàñòèâîñòåé êîìïîçèòó ìîæëèâå çà ðàõóíîê
óòâîðåííÿ òâåðäèõ ðîç÷èí³â ³íøèõ òóãîïëàâêèõ ìåòàë³â ó êàðá³ä³ âîëüôðàìó.

Òîìó, ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî äîñë³äæåííÿ âïëèâó ëåãóâàííÿ íà ñòðóêòóðó
òà âëàñòèâîñò³ ðåë³òó, çàêðèñòàë³çîâàíîãî ³ç ðîçïëàâó.

Â ðîáîò³ ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ âïëèâó øâèäêîñò³ îõîëîäæåííÿ íà
ì³êðîñòðóêòóðó, ôàçîâèé ñêëàä òà âëàñòèâîñò³ ðåë³òó øëÿõîì îïëàâëåííÿ ïðåñîâîê ³ç

Технічна інформація



Ìåòàëîçíàâñòâî òà îáðîáêà ìåòàë³â 2’2012 63

Технічна інформація

ñóì³ø³ ïîðîøêó åëåêòðîííèì ïðîìåíåì òà ðîçïèëåííÿì åëåêòðîäó, ùî îáåðòàºòüñÿ,
âèãîòîâëåíîãî ïåðåïëàâëåííÿì ñóì³ø³ ïîðîøê³â â ïå÷³ Òàììàíà òà âèëèâàííÿì â
ãðàô³òîâó ôîðìó.

Îñê³ëüêè ï³ä ÷àñ âèïëàâêè ñïëàâ³â â ïå÷³ Òàììàíà ñïîñòåð³ãàëè êèï³ííÿ,
÷àñòêîâà âòðàòà ïî÷àòêîâî¿ ìàñè âèõ³äíîãî ìàòåð³àëó, íå âèêëþ÷àëàñü ìîæëèâ³ñòü
íåêîíòðîëüîâàíîãî íàñè÷åííÿ âóãëåöåì, òî â ïîäàëüøîìó ïðîöåñ óòâîðåííÿ ñïëàâ³â
äîñë³äæóâàëè øëÿõîì îïëàâëåííÿ ïðåñîâîê ³ç ñóì³ø³ ïîðîøê³â ðåë³òó òà ëåãóþ÷îãî
êîìïîíåíòó åëåêòðîííèì ïðîìåíåì.

Ïðè åëåêòðîííî-ïðîìåíåâîìó îïëàâëåíí³ òà êðèñòàë³çàö³¿ â ãðàô³òîâèõ ôîðìàõ
ðåàë³çóþòüñÿ ïðèáëèçíî îäíàêîâ³ øâèäêîñò³ îõîëîäæåííÿ ~ 1000 ãðàä/ñ. Ï³ä ÷àñ
â³äöåíòðîâîãî ðîçïèëåííÿ øâèäê³ñòü îõîëîäæåííÿ íà 2 ïîðÿäêè âèùà. Òîìó ñïî÷àòêó
âèâ÷àëè îäíîð³äí³ñòü ì³êðîñòðóêòóðè ëåãîâàíîãî ðåë³òó, îòðèìàíîãî â óìîâàõ
åëåêòðîííî-ïðîìåíåâîãî îïëàâëåííÿ òà ïëàâëåííÿ â ïå÷³ Òàììàíà ç íàñòóïíèì
âèëèâàííÿì â öèë³íäðè÷íó ãðàô³òîâó ôîðìó.

ßê ïîêàçàâ ìåòàëîãðàô³÷íèé àíàë³ç, ÿêèé ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ ì³êðîñêîïó
NEOPHOT-21, îäíîð³äí³ñòü ì³êðîñòðóêòóðè çàëåæèòü â³ä òèïó òà ê³ëüêîñò³ ëåãóþ÷îãî
êîìïîíåíòó (ðèñ. 1, 2). Íàéá³ëüø îäíîð³äíà ì³êðîñòðóêòóðà õàðàêòåðíà äëÿ ñïëàâ³â

Рис. 1. Мікроструктура сплавів, отриманих зі швидкістю кристалізації 103  °С/с (переплавлення суміші порошків
в печі Таммана з наступним виливанням в графітову форму): 1 – WC–W2С; 2 – 2С+5Сr+93WC–W2С; 3 –
5VС+95WC–W2C; 4 – 3Mo+97WC–W2С; 5 – 3B4C+97WC–W2C; 6 – 4TiB2+96WC–W2C; 7 – 5NbС+95WC–W2C;
8 – 5Mo+95WC–W2C; 9 – 7Cr3C2+93WC–W2С. х 1000.
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ç äîáàâêàìè ìîë³áäåíó, äèáîðèäó òèòàíó, êàðá³äó áîðó, õðîìó, í³îá³þ òà âàíàä³þ.
Âèÿâëåíî òàêîæ, ùî á³ëüø îäíîð³äí³ çà ì³êðîñòðóêòóðîþ ñïëàâè ôîðìóþòüñÿ â óìîâàõ
åëåêòðîííî-ïðîìåíåâîãî îïëàâëåííÿ, ùî ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíî ç á³ëüø øâèäêèì
âèäàëåííÿì ïîð ç îá’ºìó ðîçïëàâó ³ á³ëüø ïîâíîþ ãîìîãåí³çàö³ºþ ìàòåð³àëó ðîçïëàâó,
à â³ä òàê, ³ çàêðèñòàë³çîâàíîãî ñïëàâó.

Ì³êðîñòðóêòóðà âñ³õ ñïëàâ³â õàðàêòåðèçóºòüñÿ íàÿâí³ñòþ ïëàñòèí÷àñòî¿ ôîðìè
ôàç. Ïî ì³ð³ çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ëåãóþ÷îãî êîìïîíåíòà, òîâùèíà ïëàñòèí
çìåíøóºòüñÿ, à ì³êðîñòðóêòóðà ñïëàâó ñòàº á³ëüø îäíîð³äíîþ. Òàê, äëÿ ñïëàâ³â ç
äîáàâêîþ ìîë³áäåíó òà õðîìó ïëàñòèíè ñòàþòü äð³áíèìè íàñò³ëüêè, ùî ïðàêòè÷íî íå
âèÿâëÿºòüñÿ ôàçîâà íåîäíîð³äí³ñòü ì³êðîñòðóêòóðè. Äëÿ ñïëàâ³â, îòðèìàíèõ
ðîçïëàâëåííÿì â ïå÷³ Òàììàíà òà êðèñòàë³çàö³ºþ â ãðàô³òîâ³é ôîðì³ õàðàêòåðíèì º
íàÿâí³ñòü âêëþ÷åíü òåìíî¿ ôàçè ³ ãðóáîäèñïåðñíèõ âèä³ëåíü ñ³ðî¿ ôàçè, ùî ìîæå
áóòè ïîâ’ÿçàíî ÿê ç íàäëèøêîâèì âóãëåöåì, ùî ïîòðàïëÿº â ñïëàâ çà ðàõóíîê

Рис. 2. Мікроструктура сплавів, отриманих зі швидкістю кристалізації 103  град/с (електронно-променеве
оплавлення): 1 – WC-W2С; 2 – 2С+5Сr+93WC-W2С; 3 – 5VС+95WC-W2C; 4 – 3Mо+97WC–W2С; 5 – 3B4C+97WC-
W2C; 6 – 4TiB2+96WC-W2C; 7 – 5NbС+95WC-W2C; 8 – 5Mo+95WC-W2C; 9 – 7Cr3C2+93WC-W2С. х 1000.
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ðîç÷èíåííÿ ìàòåð³àëó ôîðìè, òàê ³ çà ðàõóíîê íåïîâíîãî âèäàëåííÿ îêñèä³â, ÿê³
íåìèíó÷å ïðèñóòí³ ó âèãëÿä³ àäñîðáîâàíèõ ³ õåìîñîðáîâàíèõ äîì³øîê íà ïîâåðõí³
ïîðîøê³â ëåãóþ÷îãî êîìïîíåíòà.

Òàêèì ÷èíîì, ìåòàëîãðàô³÷í³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî íà õàðàêòåð
ì³êðîñòðóêòóðè ëåãîâàíîãî ðåë³òó, â ïåðøó ÷åðãó, âïëèâàº ïðèðîäà ëåãóþ÷îãî
êîìïîíåíòó, óìîâè çàòâåðä³âàííÿ ñïëàâ³â òà ¿õ ÷èñòîòà. Ñòðóêòóðà åâòåêòè÷íèõ ñïëàâ³â
2Ñ+5Ñr+93WC–W2Ñ, 5Mo+95WC–W2Ñ, 7Cr3C2+93WC–W2Ñ, 3Mo+97WC–W2Ñ, WC–
W2Ñ º êîëîí³éíîþ. Öå ïîâ’ÿçàíî ç âèñîêîþ òåïëîòîþ ïëàâëåííÿ WC-W2Ñ ïîð³âíÿíî
ç ëåãóþ÷èìè åëåìåíòàìè, ïîâåðõíåâèìè åíåðã³ÿìè ãðàíèöü ì³æ ôàçàìè.

Îäíî÷àñíèé âïëèâ ëåãóþ÷îãî êîìïîíåíòà òà óìîâ êðèñòàë³çàö³¿ íà ôàçîâèé
ñêëàä òà âëàñòèâîñò³ ðåë³òó âèâ÷àâñÿ íà ïîðîøêàõ, îòðèìàíèõ â ðåçóëüòàò³ â³äöåíòðîâîãî
ðîçïèëåííÿ çàãîòîâîê ç íàéá³ëüø îäíîð³äíîþ ì³êðîñòðóêòóðîþ, âèãîòîâëåíèõ
ïëàâëåííÿì â ³íäóêö³éí³é ïå÷³ òà íàñòóïíîþ êðèñòàë³çàö³ºþ ó ãðàô³òîâ³é ôîðì³.

Ì³êðîñòðóêòóðà òà õ³ì³÷íèé ñêëàä ñïëàâ³â äîñë³äæóâàëè åëåêòðîííî-
ì³êðîñêîï³÷íèì ìåòîäîì çà äîïîìîãîþ ïðèëàäó ÐÅÌ – 106È (ðèñ. 3). Âñòàíîâëåíî,
ùî âì³ñò ëåãóþ÷îãî êîìïîíåíòà çàëåæèòü â³ä ðîçì³ðó ÷àñòèíîê ðåë³òó (òàáëèöÿ).

Рис. 3. Мікроструктура легованих сплавів системи WC – W2C, отриманих зі швидкістю кристалізації
105  °С/с (відцентрове розпилення).
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Õ³ì³÷íèé ñêëàä ñïëàâ³â ñóòòºâî íå çì³íþºòüñÿ çàëåæíî â³ä ðîçì³ðó ÷àñòèíîê,
àëå ç ì³êðîñòðóêòóðè âèäíî, ùî çì³íþºòüñÿ ðîçì³ð òà âèòÿãíóò³ñòü çåðåí, ïîðèñò³ñòü
çàëåæíî â³ä ëåãóþ÷î¿ äîáàâêè. Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ÷³òêà çàëåæí³ñòü – çá³ëüøåííÿ âì³ñòó
ëåãóþ÷îãî êîìïîíåíòà ïî ì³ð³ çðîñòàííÿ ðîçì³ðó ÷àñòèíêè ëåãîâàíîãî ðåë³òó.

Ïðè÷îìó, ÷èì á³ëüøà àòîìíà ìàñà ëåãóþ÷îãî êîìïîíåíòà, òèì á³ëüøå
â³äð³çíÿºòüñÿ éîãî âì³ñò â êðóïíèõ òà á³ëüø äð³áíèõ ÷àñòèíêàõ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî
ïåðåâàæíå âèïàðîâóâàííÿ ëåãóþ÷èõ êîìïîíåíò³â ï³ä ÷àñ ðîçïèëåííÿ ðîçïëàâó.

Íàéá³ëüø³ çíà÷åííÿ ïîðèñòîñò³ õàðàêòåðí³ äëÿ ðåë³òó, ëåãîâàíîãî êàðá³äîì
áîðó òà äèáîðèäîì òèòàíó. Ïîðè ìàþòü ñôåðè÷íó ôîðìó, ïåðåâàæíî ðîçòàøîâóþòüñÿ
â îá’ºì³ ÷àñòèíêè. Ïðè÷îìó, ÷èì áëèæ÷å äî öåíòðó ÷àñòèíêè, òèì ê³ëüê³ñòü ïîð á³ëüøîãî
ðîçì³ðó çðîñòàº.

Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ òàêîæ çá³ëüøåííÿ ñåðåäíüîãî ðîçì³ðó ñôåðè÷íî¿ ôîðìè ïîð
ïî ì³ð³ íàáëèæåííÿ â³ä êðàþ äî öåíòðó ÷àñòèíêè çàêðèñòàë³çîâàíîãî ëåãîâàíîãî ðåë³òó.
Âñå öå ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíî ç âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ îêñèä³â áîðó, ÿê³ óòâîðþþòüñÿ íà
ïîâåðõí³ ÷àñòèíîê ïîðîøêó áîðèä³â.

Áóëî âèÿâëåíî, ùî ïîðèñò³ñòü ñóòòºâî çìåíøèëàñÿ ó ñïëàâàõ, îòðèìàíèõ
â³äöåíòðîâèì ðîçïèëåííÿì, çà ðàõóíîê âèõîäó ïîð íà ïîâåðõíþ ïî ãðàíèöÿõ çåðåí.
Öå çóìîâëåíî îá’ºìíèì ñï³ââ³äíîøåííÿì ì³æ êîìïîíåíòàìè ñèñòåìè, îñê³ëüêè çåðíà
òóãîïëàâêèõ ñïîëóê, ùî çíàõîäÿòüñÿ â åâòåêòè÷íîìó ðîçïëàâ³ ðîçä³ëåí³ çåðíîì ³íøî¿

ïðèðîäè, öå çìåíøóº øâèäê³ñòü
ïðîöåñó äèôóç³éíî¿ êîàëåñöåíñ³¿,
ï³äâèùóº êàï³ëÿðíèé òèñê ³
çíèæóºòüñÿ â’ÿçê³ñòü ïðîøàðêó
ðîçïëàâó åâòåêòè÷íîãî ñêëàäó.

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíî ÿê
çì³íèëàñÿ ì³êðîòâåðä³ñòü ëåãî-
âàíèõ ñïëàâ³â ñèñòåìè WC – W2C
â çàëåæíîñò³ â³ä øâèäêîñò³
êðèñòàë³çàö³¿.

Ï³äâèùåííÿ òâåðäîñò³
ìîæëèâå çà ðàõóíîê âçàºìíî¿
ðîç÷èííîñò³ êîìïîíåíò³â ñèñòåìè,
íàïðóæåíü, óòâîðåííÿ ìåòàñòà-
á³ëüíèõ âèñîêîäèñïåðñíèõ ôàç, ùî
ïîòðåáóº äåòàëüíîãî àíàë³çó
áóäîâè ä³àãðàì ñòàíó êâàç³-
á³íàðíèõ ñèñòåì, äîñë³äæåííÿ
àòîìíî-êðèñòàë³÷íî¿ áóäîâè
ôàçîâèõ ñêëàäîâèõ.

Рис. 4. Мікротвердість легованих сплавів системи WC-W2C:
1 – 5NbC+WC–W2C; 2 – WC–W2С; 3 – 7Cr3C2+WC–W2C;
4 – 3B4C+WC–W2C; 5 – 5VC+WC–W2C; 6 – 4TiB2+WC–W2C;
7 – 5Mo+WC–W2C.  – швидкість кристалізації 103 °С/с;

 – швидкість кристалізації 105 °С/с.

Вплив розміру частинок порошку реліту на вміст легуючого компоненту

W Mo Ti
30 62,41 - -
50 59,00 - -
35 76,76 - 0,19
50 77,92 - 1,00
135 38,85 0,28 -
160 40,53 0,42 -

Сплав, по  масі, % Фракція, 
мкм

Вміст компонента, відносні одиниці

3B4C+W C-W 2C

4TiB2+W C-W 2C

5Mo+W C-W 2C
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Технічна інформація

Âñòàíîâëåíî, ùî íàéá³ëüø âèñîê³ çíà÷åííÿ òâåðäîñò³ ³ ì³öíîñò³ äîñÿãàþòüñÿ
íà ìàòåð³àëàõ, ùî ïðåäñòàâëÿþòü ñîáîþ ìàòðèöþ ³ç îäí³º¿ òóãîïëàâêî¿ ñïîëóêè,
àðìîâàíó ìîíîêðèñòàë³÷íèìè âîëîêíàìè ³íøî¿ òóãîïëàâêî¿ ñïîëóêè. Òàê, ì³êðîòâåðä³ñòü
ñïëàâó, îòðèìàíîãî â³äöåíòðîâèì ðîçïèëåííÿì, íà îñíîâ³ WC-W2C, ëåãîâàíîãî
ìîë³áäåíîì, ï³äâèùóºòüñÿ á³ëüø, í³æ íà 40 %.

Ïîêàçàíî äîö³ëüí³ñòü ëåãóâàííÿ ðåë³òó òóãîïëàâêèìè ìåòàëàìè, ÿêå çàáåçïå÷óº
çðîñòàííÿ òâåðäîñò³ íà 30 – 40 %, ùî îñîáëèâî åôåêòèâíî ïðè çá³ëüøåíí³ øâèäêîñò³
êðèñòàë³çàö³¿. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ïðè ðîçðîáö³ òâåðäèõ
ñïëàâ³â äëÿ âèðîáíèöòâà ³íñòðóìåíò³â, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðè îáðîáö³ ìåòàë³â òà ó
ã³ðíè÷îâèäîáóâí³é ïðîìèñëîâîñò³.

Література

1. Ïàíîâ Â.Ñ, ×óâèëèí À.Ì. Òåõíîëîãèÿ è ñâîéñòâà ñïå÷åííûõ òâåðäûõ ñïëàâîâ è èçäåëèé
èç íèõ. – Ì.: ÌÈÑÈÑ, 2001. – 428 ñ.

2. Ñàìñîíîâ Ã.Â., Âèòðÿíþê Â.Ê., ×àïëûãèí Ô.Ì. Êàðáèäû âîëüôðàìà. – Êèåâ: Íàóê.
äóìêà, 1974. – 174 ñ.

3. Ëîáîäà Ï.². Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ îñíîâè ñòâîðåííÿ íîâèõ áîðèäíèõ ìàòåð³àë³â äëÿ åëåêòðîííî¿
òåõí³êè ³ ðîçðîáêà êåðàì³÷íèõ êàòîäíèõ âóçë³â ç ï³äâèùåíîþ åôåêòèâí³ñòþ. // Àâòîðåô.
äèñ. … äîêòîðà òåõí³÷íèõ íàóê / ÍÒÓÓ “ÊÏ²”. – Êè¿â, 2004.

4. Bogomol I., Vasylkiv O., Sakka Y., Loboda P. Mechanism of nucleation and growth of
directionally crystallized alloys of the B4C–MeB2 system. // Journal of Alloys and
Compounds. – 2010. – 490 (1 – 2). – P. 557 – 561.

Îäåðæàíî 10.04.12

È. Þ. Òðîñíèêîâà, Ï. È. Ëîáîäà, Î. È. Áåëûé, Î. Ï. Êàðàñåâñêàÿ

Âëèÿíèå ëåãèðîâàíèÿ íà ñòðóêòóðó è ñâîéñòâà ñïëàâîâ ñèñòåìû WC – W2C

Ðåçþìå

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ëåãèðîâàíèÿ íà ìèêðîñòðóêòóðó, ôàçîâûé ñîñòàâ è ñâîéñòâà ñïëà-
âîâ ñèñòåìû WC – W2C, ïîëó÷åííûõ ïóòåì îïëàâëåíèÿ ïðåññîâîê ýëåêòðîííûì ëó÷îì è ðàñ-
ïûëåíèåì âðàùàþùåãîñÿ ýëåêòðîäà, èçãîòîâëåííîãî ïåðåïëàâêîé ñìåñè ïîðîøêîâ.

I. Yu. Trosnikova, P. I. Loboda, O. I. Beliy, O. P. Karasevska

Influence of alloying to the structure and properties of alloys of WC – W2C  system

Summary

The influence of alloying to the microstructure, phase composition and properties of alloys
of WC – W2C system, obtained by electron beam melting of compacts and spraying of rotating
electrode, produced by melting of powders mixture is investigated in the work.




