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Проведена модификация поверхности пористого карбидовольфрамового псевдосплава системы WC−WCoNiFe им-
пульсным электронным пучком и методом комбинированной электронно-ионно-плазменной обработки, сочетаю-
щим вакуумное электродуговое осаждение пленки из титанового сплава ВТ1-0 (1 мкм) и последующую импульс-
ную электронно-пучковую обработку системы «покрытие/подложка». Выявлены оптимальные режимы импульс-
ного электронно-пучкового воздействия в зависимости от плотности энергии в импульсе (40−65 Дж/см2) и дли-
тельности импульсов (150−200 мкс). Показано, что электронно-пучковая обработка поверхности материала данно-
го класса при оптимальных режимах электронно-пучкового воздействия позволяет повысить микротвердость по-
верхностного слоя на 15% относительно исходного материала. С использованием методов рентгенофазового ана-
лиза выявлено, что повышение микротвердости обусловлено образованием в поверхностном слое фазы W2C и
уменьшением количества связки (WCoNiFe). Сделан вывод, что комбинированная электронно-ионно-плазменная
обработка позволяет сформировать на поверхности пористого карбидовольфрамового псевдосплава системы
WC−WCoNiFe модифицированный слой с минимальным количеством пор и трещин.
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Введение
В настоящее время сформировался огромный интерес в области применения методов пуч-

ково-плазменной обработки поверхности различных конструкционных и функциональных мате-
риалов с целью повышения их физико-механических и функциональных свойств. Такая высоко-
энергетическая обработка позволяет формировать в условиях сверхбыстрого нагрева и охлажде-
ния при воздействии концентрированных потоков энергии структуру и структурно-фазовые со-
стояния поверхностных слоев материала с более высоким уровнем физико-механических
свойств [1, 2].

Особый интерес вызывает модификация поверхности материалов, работающих в условиях
динамического нагружения. В таких условиях работает инструмент при различных операциях об-
работки металлов давлением (высадка, ковка, штамповка и т.д.). Для данного типа инструмента в
качестве формообразующих частей с высокой эффективностью используются композиционные
материалы на основе карбида вольфрама с различными вариантами связок. Данные композицион-
ные материалы, получаемые методами порошковой металлургии, являются гетерогенными мате-
риалами, состоящими из высокотвердых тугоплавких частиц (карбидов, боридов, нитридов) и пла-
стичной связки (твердого раствора на основе кобальта, никеля, железа) [3, 4].

Цель настоящей работы – экспериментальное исследование эффективности модификации
структуры поверхностного слоя пористого карбидовольфрамового псевдосплава WC−WCoNiFe
методами пучково-плазменной обработки. Данные материалы представляют большой интерес как
с точки зрения их практического приложения, так и в качестве уникальных объектов для исследо-
вания влияния межфазных и межзеренных границ на физико-химические и физико-механические
свойства таких материалов.

                                                     
* Электронно-ионно-пламенная обработка и исследование поверхности образцов выполнены в рамках государственного
задания Министерства науки и высшего образования Российской Федерации по теме № FWRM-2022-0001. Подготовка
материала для образцов выполнена при поддержке Программы развития Томского государственного университета
(Приоритет 2030).
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