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Нові технології виробництва порошкової ме�
талургії дають можливість одержувати речо�
вини з унікальними властивостями – висо�
кою твердістю, хімічною стійкістю, жаро�
стійкістю, малими значеннями коефіцієнтів
лінійного теплового розширення, емісійною

здатністю, низькими значеннями швидкості
випаровування і пружності пару, які з успі�
хом використовуються в космічній промис�
ловості та атомній енергетиці як високоефек�
тивні вогнетривкі, інструментальні, конст�
руктивні матеріали.
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Резюме: Із застосуванням принципово нової технології обробки та насичення матеріалів газами бу�
ло створено новий конкурентноздатний матеріал для виготовлення змінних інструментів у зварю�
вальному виробництві – контактних наконечників для зварювальних пальників�напівавтоматів.
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Резюме: С применением принципиально новой технологии обработки и насыщения материалов га�
зами был создан новый конкурентоспособный материал для создания сменных инструментов в сва�
рочном производстве – контактных наконечников для сварочных горелок�полуавтоматов. 
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Abstract: A new competitive material that shall be used as replaceable tool in welding processes, i.e. con�
tact burner tip for welding burners of semi�automatic machines application, has been developed due to use
of a radically new technology of treatment and saturation of materials with gases.
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Особлива роль у проблемі управління
структурою і властивостями полікристаліч�
них матеріалів, одержаних на основі дисперс�
них систем, відводиться процесам спікання.
Опису цих процесів присвячено багато робіт,
серед них кілька монографій [1–4]. Проте ці�
лий ряд питань у процесі спікання залиша�
ються невирішеними. Так, надзвичайно важ�
ливі нові проблеми виявлені при спіканні
ультрадисперсних частинок. Це – механічна
нестійкість, аномально прискорене масопере�
несення, одержання унікальних матеріалів з
унікальними функціональними властивостя�
ми на основі надчистих карбідів, боридів,
складних керамікоподібних композитів [1].
Дослідженню впливу чистоти порошкових
матеріалів на їх спікання та властивості одер�
жаних виробів присвячена і наша робота.

Виробництво порошкових матеріалів по�
в'язане з дробленням порошку та збільшен�
ням поверхні частинок. Це неминуче веде до
збільшення кількості адсорбованих ними до�
мішкових елементів з середовища їх виготов�
лення (кисню, азоту, вуглецю, сірки, фосфо�
ру, кремнію) та металевих елементів і, як ре�
зультат, до зниження якості виробів. У по�
рошкових матеріалах від 2 до 30 % об'єму
припадає на міжзернові та міжфазні площі.
Структурні характеристики порошків значно
відрізняються від таких для монолітних ма�
теріалів, тобто вони мають дещо інше розмі�
щення атомів, що знаходяться в ґратках. Із
врахуванням розвиненої поверхні частинок
порошкових матеріалів реальним стає нега�
тивний вплив домішкових елементів на про�
цеси спікання та властивості виробів. Існу�
ючі методи підвищення чистоти не забезпе�
чують відтворення максимальних природних
можливостей порошкових матеріалів.

Водень, як відомо, відноситься до най�
ефективніших відновників і активно взаємо�
діє з домішковими елементами порошків, ут�
ворюючи при певній температурі проміжні
газоподібні сполуки типу ОН, CH, SiH, PH,

NH. Газоподібні сполуки водень утворює та�
кож з металами Fe, Cr, Mg, Ni, Co, які часто є
супутниками порошків. Такі сполуки кон�
денсуються за градієнтом температур, звіль�
нюючи порошки від домішкових елементів. 

Автори роботи [5] вказали на зміну влас�
тивостей металевих порошків, характер їх
спікання та особливості виробів з них після
водневотермічної обробки. В досліджених
ними зразках межа міцності порошкового
сплаву ВТ6 в результаті обробки зростає на
20–25 %, пластичність – на 50 %, ударна в'яз�
кість – у 2–2,5 рази при майже теоретичній
щільності матеріалу. Доцільність методу вод�
невотермічної обробки обумовлюється ще й
тим, що досить хороші результати можна от�
римати на порівняно дешевих компонентах
композиції виробу.

В Інституті проблем матеріалознавства
НАН України під керівництвом академіка
НАНУ В. В. Скорохода була розроблена
принципово нова технологія обробки та на�
сичення матеріалів газами. За цією техноло�
гією вперше були одержані сполуки з ано�
мально високим вмістом водню та сполуки з
інертним газом гелієм. Попередні досліджен�
ня, проведені на деяких матеріалах (алмаз,
кремній, бор, нітриди кремнію та алюмінію,
карбіди вольфраму, кремнію та бору), показа�
ли, що отримані результати претендують на
абсолютну новизну і полягають ось у чому:
1) в процесі обробки порошків у атмосфері

водню відбувається їх очищення від ад�
сорбованих та хемосорбованих домішок;

2) спостерігається підвищення текучості
порошків та їх здатності до пресування;

3) спікання виробів можливе без викорис�
тання зв'язуючих компонентів;

4) знижується температура спікання полі�
кристалічних матеріалів на 200–300 °С;

5) скорочується час спікання виробів на
25–30 %;

6) стає можливим досягнення безпористо�
сті виробів;



82

Науково�технічні проекти 

НАУКА ТА ІННОВАЦІЇ. № 6, 2005

7) підвищується міцність гарячепресованих
виробів на 30–35 %;

8) вирішується проблема одержання ком�
позиційних матеріалів метал–кераміка.

Наведемо приклади впливу водневотер�
мічної обробки на склад та процеси спікання
деяких порошків (табл. 1, 2).

Наведені приклади дають підставу вва�
жати, що водень досить активно взаємодіє з
домішковими елементами порошків та акти�
візує їх спікання, що призводить до підви�
щення експлуатаційних характеристик виро�
бів. На основі цих досліджень нами була про�
ведена робота по створенню матеріалу для
виробництва зварювального пристрою стру�
мопідводу – контактного наконечника.

Існуючі на даний час наконечники мають
такі недоліки: 
– зношення конструкції за рахунок тертя

дроту, що призводить до погіршення яко�
сті зварювання;

– приварювання дроту до стінок каналу
струмопідводу, що позначається на яко�
сті шва;

– малий термін роботи наконечника (не
більше 8 год);

Проблемою підвищення експлуатацій�
них характеристик наконечників займаються
багато дослідників, в основному пропонуючи
зміну технічних рішень та використання но�
вих конструкційних матеріалів. Автори робо�
ти [6] запропонували для виготовлення нако�
нечників композиційний порошковий мате�
ріал на основі міді з добавками вуглецю, ніт�
риду кремнію, оксиду алюмінію та титану у
певних співвідношеннях. Термін експлуатації
такого наконечника вдвічі більший від серій�
ного (виготовленого з міді) та на 25–30 % –
від наконечника фірми "Бінцель".

Нами проведено дослідження таких ком�
позиційних систем: Cu�SiC, Cu�BN, Cu�WC,

Таблиця 2. Вплив водневотермічної обробки по�
рошків на зміну фізико�механічних властивостей спе�
чених зразків

Таблиця 1. Зміна домішкового складу порошків після
водневотермічної обробки 

Таблиця 3. Значення мікротвердості деяких компо�
зиційних систем на основі міді
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Cu�B. Компоненти систем у відповідних
співвідношеннях змішувались, формувались
під тиском 480 МПа і спікались у атмосфері
водню при температурі 900 °С. Пористість
матеріалів спечених виробів коливалась в ме�
жах 4–6 % залежно від системи і процентно�
го співвідношення компонентів.

Деякі характеристики спечених виробів
вказаних композиційних систем наведено в
табл. 3.

Аналіз мікротвердості матеріалів пере�
лічених композиційних систем дає підставу
для продовження дослідження інших харак�
теристик матеріалів, за винятком системи
Cu�BN.

Випробування матеріалів із зазначеними
експлуатаційними характеристиками в нако�
нечниках для зварювальних пальників були
проведені на заводах та підприємствах м. Ки�
єва: Дарницькому вагоноремонтному заводі,
АТ "АТЕК", МПП "ВІТ" та зварювальному
факультеті НТУУ "КПІ". Акти лабораторних
і промислових випробувань показали такі пе�
реваги матеріалів:
1) процес зварювання дроту проходить без

мікроприварювання;
2) підвищується твердість матеріалу нако�

нечника;
3) відпадає необхідність у використанні до�

рогого омідненого дроту;
4) підвищується зносостійкість матеріалу в

5 разів;
5) відсутнє налипання бризок металу на на�

конечник;

6) відпадає необхідність операцій промивки
наконечника;

7) збільшується термін роботи наконечника
у 5 разів (порівняно із наконечником
фірми "Бінцель").

Автори висловлюють подяку Київській
державній міській адміністрації за підтримку
досліджень у цій галузі. У 2004 р. з нею був
укладений договір на розробку технології ви�
готовлення змінних контактних наконечни�
ків для автоматичного (механізованого) зва�
рювального обладнання. Це дасть можли�
вість створити новий, конкурентноздатний,
матеріал для виготовлення змінних зварю�
вальних інструментів. 
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