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Ատենախոսության թեման հաստատվել է Հայաստանի ազգային 
պոլիտեխնիկական համալսարանի (ՀԱՊ Հ) գիտական խորհրդի կողմից

Գիտական ղեկավար' տեխ. գիտ. դոկտոր, պրոֆ. Սուրեն Գևորգի Աղբալյան 
Հ Հ  գիտության վաստակավոր գործիչ 

Պաշտոնական ընդիմախոսներ'
տեխ.գիտ.դոկտոր, դեցենտ Նորիկ Գալուստի Մելիքսեթյան
տեխ.գիտ.թեկնածու, դոցենտ Համլետ Հայկի Մկրտչյան

Առաջատար կազմակերպություն' Հ Հ  ԳԱԱ Մ.Գ. Մանվելանի անվան 
ընդհանուր և անօրգանական քիմիայի ինստիտուտ (ք. Երևան)

Ատենախոսության պաշտպանությունը կայանալու է 2022թ. նոյեմբերի 22-ին 
ժամը 1500-ին Հայաստանի ազգային պոլիտեխնիկական համալսարանում 
(ՀԱՊ Հ) գործող Հ Հ  ԲՈԿ-ի «Մետալուրգիա և նյութագիտություն» մասնագի­
տական խորհրդի (թվանիշ 031) «Նյութագիտություն» ենթախորհրդի (թվանիշ 
Ե16.01) նիստում:Հասցեն 0009, ք. Երևան, Տերյան ւի., 105:
Ատենախոսության կարելի է ծանոթանալ ՀԱ Պ Հ-ի  գրադրանում:
Սեղմագիրն առաքված է 2022թ. սեպտեմբերի 28-ին:

031 մասնագիտական խորհրդի գիտական Հ՛՛Հ ո
քարտուղար, տեխ. գիտ. դոկտոր, պրոֆեսոր ,  Ա.Մ.Հովհաննիսյան

Тема диссертации утверждена ученым советом Национального политехнического 
университета Армении (НПУА)
Научный руководитель: докт. техн. наук, проф., Сурен Г еворкович Агбалян

заслуженный деятель науки РА
Официальные оппоненты: докт. техн. наук, доцент Норик Галустович Меликсетян 

канд. техн. наук, доцент Г амлет Г айкович Мкртчян
Ведущая организация: Институт Общей и неорганической химии им. М.Г. 

Манвеляна НАН РА г. Ереван)

Зашцта диссертации состоится 22 ноября 2022г. в 1500 ч на заседании подсовета 
«Материаловедение» (шифр 05.16.01) Специализированного совета “Металлургия и 
материаловедение” (шифр 031) ВАК РА, действующего при Национальном 
политехническом университете Армении (НПУА), по адресу: 0009, г. Ереван, ул. 
Теряна, 105.
С диссертацией можно ознакомиться в библиотеке НПУА.
Автореферат разослан 28 сентября 2022г.

Ученый секретарь Специализированного 
совета, докт. техн. наук, профессор
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ստացված թաղանթը հավասարաչափ նստում է հատիկի մակերևույթի վրա' 
լցնելով բոլոր միկրոանհարթությունները (նկ. 1):

Նկ. 1. Տիտանով մետաղապատված Ւ1Տ090 
^Շ200) մակնիշի ալմաստի հատիկի 
մակերևույթի կառուցվածքը ^397)
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Սառը մամլված բրիկետները ենթարկվել են եռակալման և տաք մամլ­
ման, որոնց արդյունքում մամլվածքները ձեռք են բերում պահանջվող կառուց­
վածք ու հատկություններ: Հատկապես կարևոր ազդեցություն ունի եռակալ- 
ման ջերմաստիճանը, որի դեպքում նյութում տեղի են ունենում դիֆուզիոն 
գործընթացներ և նոր ֆազերի առաջացում: Շս-Տո հիմքով կապակցանյութերի 
եռակալումն ընթանում է հեղուկ ֆազում, իսկ եռակալման ջերմաստիճանն 
ընկած է 650...800°Շ տիրույթում: Եռակալման ջերմաստիճանի ճիշտ ընտրու­
թյան համար կատարվել են ջերմածանրաչափական հետազոտություններ, 
որոնց արդյունքում այն ընտրվել է 800±20°Շ: Նշված ջերմաստիճանում 
ալմաստային հատիկների գրաֆիտացման գործընթաց գործնականում տեղի 
չի ունենում: Այդ է վկայում զանգվածի փոփոխության գրաֆիկը (1ն) արգոնի 
միջավայրում տաքացնելիս, ինչպես նաև DTA կորի վրա էնդոթերմիկ կամ 
էկզոթերմիկ ռեակցիաների բացակայությունը (նկ. 2):

Նկ. 2. [Շ]*+կապակցանյութ ալմաստամետաղական կոմպոզիտային նյութի 
դերիվատագիրը' տաքացված օդի (ա) և արգոնի միջավայրերում (բ) 

Ալմաստամետաղական կոմպոզիտային նյութի կառուցվածքագոյացումն 
ավարտվում է տաք մամլման ժամանակ, որի վրա ազդող պարամետրներն են 
նախապատրաստվածքի քիմիական բաղադրությունը, տաքացման ջերմաս­
տիճանը (I) և տևողությունը (է), դեֆորմացման աստիճանը (տ), ալմաստի 
հարաբերական կոնցենտրացիան (1<) և նրա հատիկայնությունը (3), ինչպես 
նաև մամլվածքի սկզբնական ծակոտկենությունը: Ջերմաստիճանի ներքին 
սահմանն ընտրվել է 800°Շ, ինչը պայմանավորված է տաք մամլման ճնշման 
(Բօ) մեծացմամբ և ալմաստային հատիկների ջարդմամբ: Բարձր ջերմաստի­
ճաններում մեծանում է կապակցանյութի պլաստիկությունը, և հնարավորու­
թյուն է ստեղծվում' խուսափելու ալմաստային հատիկների ջարդման գործըն­
թացից: Տաք մամլման ջերմաստիճանում պահման տևողությունը (ր) վերցվել է 
0,75...1,0 ժամ, ինչը բավարար է ալմաստային հատիկների մետաղապատված 
շերտի և կապակցանյութի միջև դիֆուզիայի ընթացքի ու կառուցվածքագո- 
յացման գործընթացների համար: Ուսումնասիրվել է տաք մամլման ճնշման 
(Բօ) կախվածությունը դեֆորմացիայի աստիճանից և ալմաստի կոնցենտրա­
ցիայից (նկ. 3):
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են է=0,5 Ժամ, 1=850°Շ,Տաք մամլման պարամետրերն մամլվածքի
սկզբնական ծակոտկենությունը 20%: Ինչպես երևում է, դեֆորմացիայի աստի­
ճանի մեծացումով տաք մամլման ճնշումն (Րտւյ) աճում է իսկ ծակոտկե-
նությունը (0) նվազում: Մամլման ճնշումն աճում է նաև ալմաստի կոնցենտ­
րացիայի («) աճին զուգընթաց: Հետազոտությունների արդյունքում ընտրվել է
տաք մամլման ճնշման լավարկված արժեքը Րտմ=80֊100 ՄՊա:

Ցույց է տրված, որ կապակցանյութում ՇտՑ մակնիշի գորշ թուջի ավե­
լացումը փոքրացնում է հարվածային մածուցիկությունը, որոշ չափով իջեցնում
է կարծրությունը և կտրման ամրությունը: Ընդ որում, որքան փոքր է լցանյութի

այնքան այն էականորեն է ազդում մեխանիկական հատ-հատիկայնությունը
կությունների վրա ապահովելով գործիքի կապակցանյութի ինքնասրման պայ­
մանը: Վոլֆրամի կարբիդի ներմուծումը նպաստում է հարվածային մածուցի­
կության իջեցմանը կարծրության բարձրացմանը, իսկ նիկելը երկաթը
նպաստում են կոմպոզիտի կարծրության ամրության մաշակայունության
բարձրացմանը: Մետաղագիտական վերլուծության արդյունքում բացահայտվել
է, որ մշակված ալմաստամետաղական կոմպոզիտային նյութն ունի հետերո-
զեն կառուցվածք մայրակը ներկայացնում (անագի պինդ լուծույթը
պղնձում 13,5% անագի պարունակությամբ) և ծ ֆազերի (Շայ1Տո խառնուրդ,
որում հավասարաչափ բաշխված են «-երկաթի և նիկելի պինդ լուծույթներն ու
անագի և պղնձի ինտերմետաղական ֆազերը, իսկ լցանյութերը գրաֆիտի և
վոլֆրամի կարբիդի հատիկները, երևում են առանձին հատիկների տեսքով:
Գորշ թուջի առկայությունը կոմպոզիտում, շնորհիվ ազատ գրաֆիտի, նպաս­
տում է հակաշփական հատկությունների լավացմանը:

Նկ. 3. Տաք մամլման Բտյ ճնշման կախվածությունը դեֆորմացիայի ասւոի-
ճանից *) և զ ի կոնցենտրացիայից (հ).

«=150%, 4֊ 1<=200%: Կետագծերով գիծը տարվել է 1-4 կորերի
ամենւաածո եետեոոս
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Նկ. 4. Տիտանե ծածկույթի փոխազդեցությունը մետաղական կապակցանյութի
բաղադրիչների հետ. ա֊ ՈՏԸՑՕ ^ 0200) մակնիշի ալմաստե հատիկի ([Շ]*)
և կապակցանյութի բաշխումը Լ֊ի բաշխումը ո-ի բաշխումը ևս-ի
բաշխումը, ե֊ 1\հ-ի բաշխումը, զ- Ւ6֊ի բաշխումը, է -  Տո-ի բաշխումը, ը ֊ո -ի ,
Սս֊ի և Շ՜ի Ականադիրը

Ուսումնասիրվել է 34%Fe+6%Ni+32%Cu+8%Sn+10%WC+10%Cн18 մակնի­
շի գորշ թուջի տաշեղի փոշի բաղադրությամբ կապակցանյութի կարծրության
և սեղմման ամրության փոփոխությունները կախված տաք մամլման ճնշումից
ալմաստի տարբեր կոնցենտրացիաների և եռակալման տևողության տարբեր
արժեքների դեպքում, ինչպես նաև կախված եռակալման տևողությունից տաք
մամլման ճնշման տարբեր արժեքների դեպքում: Ցույց է տրված, որ եռա-
կալված նմուշների սեղմման ամրությունը կտրուկ աճում է տաք մամլման
ճնշման մեծացմանը զուգընթաց: Սակայն ալմաստամետաղական նմուշների
պատրաստման տեխնոլոգիական ռեժիմների մնացած հավասար պայման­
ների դեպքում դրանց ամրության ցուցանիշները նվազում են ալմաստափոշու
հարաբերական կոնցենտրացիան 25%-ից 100% բարձրացնելու դեպքում, որը
բացատրվում է կապակցանյութի մետաղական բաղադրիչ տարրերի քիմիա­
կան կապի ավելի մեծ էներգիայով: Այդ է պատճառը, որ նմուշների մեջ
ալմաստային փոշու կոնցենտրացիան ավելացնելիս ալմաստամետաղական

Ուսումնասիրվել է տիտանով մետաղապատված ՈՏԱՑՕ (ձՇ200) մակ­
նիշի ալմաստային հատիկների ծածկույթի փոխազդեցությունը մետաղական
կապակցանյութի բաղադրամասերի հետ (նկ 4): Բացահայտվել է, որ «ծած֊
կույթ-կապակցանյութ» ֆազերի սահմանում տեղի ունի ծածկույթի մետաղի (ո)

կապակցանյութի փոխադարձ դիֆուզիա, որն ապահովվում է սահմանային
ֆազերի ամուր կապը: Ցույց է տրված որ տարրերի բաշխվածությունը կա-
տարվում է ծածկույթի ամբողջ մակերևույթով:



Պղնձի
փոշի

Անագի
փոշի

Երկաթի
փոշի

Վոլֆրամի 
Նիկելի Կարբիդի

փոշի փո2հ

Գորշ
թուջի
փոշի

ւ ~  ՜ ր

1
Բովախառնուրդի պաւորասւոումI Մետաղապատված 

ալմաստի փոշի

ԽառնումI
Սառը մամլումI

Եռակալում

I
Տաք մամլումI

Մեխանիկական մշակում

յ
Արտադրանք

Նկ. 5. Քարամշակման համար ալմաստամետաղական Ւ1ՏԾ90 ^0200) 
մակնիշի ալմաստային հատիկներով մետաղաալմաստային նոր 
կոմպոզիտային նյութերի ստացման տեխնոլոգիական սխեմա

Համաձայն մշակված տեխնոլոգիայի' ալմաստային փոշիները նախօրոք 
ենթարկվել են տիտանով մետաղապատման հալոգենային միջավայրում, իսկ
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գորշ թուջի փոշին ստացվել է թուջի մեխանիկական մշակումից ստացված 
տաշեղների մանրացմամբ: Պատրաստվել է կապակցանյութ 34%է6+6%№+ 
+32%Շս+8%Տո+10%\^Շ+10%Շ418 մակնիշի գորշ թուջի տաշեղի փոշի բաղադ­
րությամբ, ընդ որում, հավասարաչափ խառնում ապահովելու համար ավե­
լացվել է —1% տեխնիկական սպիրտ, իսկ խառնումը կատարվել է 7...8 ժամ:

Ալմաստամետաղական բովախառնուրդի հավասարաչափ խառնումն 
ապահովելու համար նրա մեջ ավելացվել է գլիցերինի 20%-ոց սպիրտային 
լուծույթ 1,5...2,0% քանակությամբ (ըստ զանգվածի): Խառնումն իրականացվել 
է 8...10 ժամ: Ստացված բովախառնուրդը կշռվել է ըստ պահանջվող զանգ­
վածի և ենթարկվել սառը մամլման, որն իրականացվել է քանդվող մամլաձևի 
մեջ: Սկզբից մամլաձևի խոռոչի մեջ լցվել է ալմաստ չպարունակող շերտի 
բովախառնուրդը և հատուկ մամլամատով հարթեցվել, ապա լցվել է ալմաստ 
պարունակող բովախառնուրդը, հարթեցվել, ու կատարվել է մամլում: Մամ- 
լաձևի մասերի հաշվարկը կատարվել է այն նկատառումից ելնելով, որ ստաց­
ված մամլվածքի ծակոտկենությունը չգերազանցի 20...25%:

Կառուցվածքագոյացման նպատակով բրիկետները շարվել են տաք 
մամլման մամլաձևի մեջ, այնուհետև մամլվածքները մամլակաղապարի հետ 
միասին ենթարկվել են եռակալման' պաշտպանիչ միջավայրում: Եռակալման 
ժամանակ գլիցերինը ցնդում է և հեռանում, ինչպես նաև որոշակի չափով 
տեղի է ունենում մետաղափոշիների վերականգնում: ՜1՜էռ.=800±200Շ-ում 
րհո.=0,75...1,0 ժամ պաշտպանիչ միջավայում եռակալումից հետո մամլաձևը 
եռակալված սեգմենտների հետ միասին 30 րոպե ընդհանուր տևողությամբ 
տաքացվել և պահվել է 850±10°Շ, որից հետո այն դրվել է մամլիչի տակ, և 
կատարվել տաք մամլում, մինչև որ մամլամատերի վերին հարթությունը հա­
վասարվի մամլաձևի վերին հարթության հետ: Այս դիրքով մամլաձևը պահվել 
է 2...3 րոպե, ապա տեղափոխվել հովացման: Սառը մամլաձևը քանդվել է, իսկ 
սեգմենտների ալմաստ չպարունակող մակերևույթը ենթարկվել հղկման:

Մշակված կապակցանյութով պատրաստվել են ալմաստային մատային 
ֆրեզներ (նկ. 6ա)' թվածրագրային կառավարվող (ԹԾԿ) ֆրեզային հաստոցի 
վրա տարբեր կարծրության բնական քարերի մշակման համար: Գրանիտի 
ֆրեզման ժամանակ առավելագույն արդյունավետությամբ առանձնացել են 
կարծրության միջին ցուցանիշով ֆրեզները' Ւ1ք?13~80 միավոր, իսկ ա?13~100 
միավոր կարծրությամբ ֆրեզներն իրենց արտադրողականությամբ 1,5 անգամ 
զիջում էին դրանց: Միաժամանակ' վերջիններս ավելի արդյունավետ էին 
բազալտի մշակման ժամանակ: Ալմաստային մատային ֆրեզներով բնական 
քարերի ֆրեզման ժամանակ բազահայտվել է, որ մետաղապատված ալմաս- 
տահատիկները նույնիսկ ջարդվելով մնում են կապակցանյութի մեջ ամուր 
ամրացված և շարունակում մասնակցել կտրման գործընթացին (նկ. 6բ, գ):
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գ)բ)
ա)

Նկ. 6. Ալմաստային ֆրեզներ (ա) և դրանց աշխատանքային մակերևույթը 
քարամշակումից հետո' բ) \40, գ) XI80

ՀԻՄՆԱԿԱՆ ԱՐԴՅՈՒՆՔՆԵՐ ԵՎ ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ
1. Հայրենական և արտասահմանյան գրականության վերլուծության ար­

դյունքում պարզվել է, որ քարամշակման ալմաստային գործիքների պատ­
րաստման համար հեռանկարային են համարվում այն կոմպոզիտային 
նյութերը, որոնք ամրության, մաշակայունության, հարվածային մածուցիկու­
թյան հետ մեկտեղ օժտված են հակաշփական հատկություններով և որոշակի 
ւիխրունությամբ: Ալմաստային գործիքի աշխատանքը հաջողված է համար­
վում, երբ մշակող ալմաստային հատիկները բթանալուց հետո ընկնում են, իսկ
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արատների վերացում լցման ճանապարհով: Ծածկութապատման գործըն­
թացում ստացված թաղանթը հավասարաչափ նստում է հատիկի մակեր­
ևույթին' լցնելով բոլոր միկրոանհարթությունները:

4. Բացահայտվել է, որ հալոգենային միջավայրում Ւ1ՏԾ90 (հՇ200) 
մակնիշի ալմաստային հատիկների մետաղապատման արդյունքում ստացված 
ծածկույթներն ունեն շերտավոր կառուցվածք հետևյալ ֆազերի առկայությամբ, 
քրոմային ծածկույթի դեպքում' (>ՅՇ-Շր7ՇՅ-ՇրշՅՇ6-0, տիտանի և երկաթի 
ծածկույթների դեպքում համապատասխանաբար' ՜ԿՇ-՜Կ և ԷօյՇ-Էօ: Ջերմա- 
ծանրաչաւիական վերլուծությամբ ցույց է տրված, որ ինչպես օդում, այնպես էլ 
արգոնի միջավայրում տաքացնելիս մետաղապատված ալմաստաւիոշիների 
ջերմակայունությունը բարձրանում է ~70°Շ:

Հետազոտվել է «ծածկույթ-կապակցանյութ» ֆազերի սահմանում տեղի 
ունեցող ծածկույթի մետաղի (II) և կապակցանյութի կոմպոնենտների (Շս-Տո) 
փոխադարձ դիֆուզիայի գործընթացը, որի արդյունքում ապահովվում է 
անցումային շերտի ամուր կապ' նպաստելով կապակցանյութով ալմաստային 
հատիկների բռնողունակության մեծացմանը: Կատարված համալիր հետա­
զոտությունների արդյունքում մշակվել է Ւ1ՏՕ90 ^Շ200) մակնիշի ալմաս­
տային հատիկների վրա մետաղական ծածկույթների նստեցման տեխ­
նոլոգիա, որի հիմքում ընկած է կետային աղբյուրներից ջերմադիֆուզիոն հա­
գեցման մեխանիզմը:

5. Տեսական և փորձարարական հետազոտությունների արդյունքում բա- 
ցահայտվել է, որ տիտանով մետաղապատված Ւ1ՏԾ90 (ձՇ200) մակնիշի ալ­
մաստային հատիկներով պատրաստված ալմաստամետաղական կոմպոզի- 
տային նյութի ֆիգիկամեխանիկական հատկությունները' կարծրությունը, հար­
վածային մածուցիկությունը և կտրման ամրությունը, կախված են մի շարք 
տեխնոլոգիական գործոններից, մասնավորապես' ալմաստամետաղական 
կոմպոզիտային նյութի բաղադրությունից, սառը մամլման ճնշումից, եռա- 
կալման ջերմաստիճանից, եռակալման ջերմաստիճանում պահման տևողու­
թյունից և տաք մամլման ճնշումից:

Հետազոտությունների արդյունքում ընտրվել և հիմնավորվել են տիտա­
նով մետաղապատված Ւ1Տ090 ^Շ200) մակնիշի [Շ]*+34%եօ+6%14!+32%Շս+ 
+8%Տո+10%\^Շ+10%Շկ18 մակնիշի գորշ թուջի տաշեղի փոշի պարունակող ալ- 
մաստամետաղական կոմպոզիտային բովախառնուրդի սառը մամլման լա- 
վարկված ռեժիմները, համաձայն որոնց' սառը մամլման 200...250 ՄՊա 
տեսակարար ճնշման արժեքի դեպքում մամլվածքի ծակոտկենությունը կազ­
մում է 20...25%:

6. Մշակված ալմաստամետաղական կոմպոզիտային նյութի' տիտանով 
մետաղապատված Ւ1Տ090 (ձՇ200) մակնիշի ալմաստի փոշի ([Շ]*)+34%եօ+ 
+6%№+32%Շս+8%Տո+10%\ձ,Շ+10%Շ418 մակնիշի գորշ թուջի տաշեղի փոշի
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РЕЗЮМЕ

Р А З Р А Б О Т К А  Т Е Х Н О Л О Г И И  П О Л У Ч Е Н И Я  К О М П О З И Т Н Ы Х  
М А Т Е Р И А Л О В  Г О Р Я Ч И М  П Р Е С С О В А Н И Е М  С  

М Е Т А Л Л И З И Р О В А Н Н Ы М И  А Л М А З Н Ы М И  З Е Р Н А М И

Диссертация посвящена исследованию металлизации титаном алмазных 
порошков марки HSD90 (АС200) термодиффузионным методом, получению новой 
износостойкой связки, разработке технологий получения алмазно-металлического 
композитного материала методом горячего прессования и процессов формирования 
структуры и свойств.

В качестве исходного материала для алмазно-металлического композита 
была выбрана смесь порошков меди и олова в соотношении 4:1, легирующих 
элементов - порошки железа и никеля, наполнителя - порошок карбида вольфрама, 
а в качестве твердой смазки - порошок серого чугуна. Изучены процессы 
стабилизации, графитизации и окисления HSD90 (АС200) алмазных порошков при 
нагревании в среде воздуха и аргона. Показано, что порошки синтетических 
алмазов этой марки обладают высокой ударной вязкостью и высокой 
термостойкостью, особенно в защитной среде. Установлено, что основными вели­
чинами, влияющими на металлизацию, являются: Т - температура (0С), т - время 
(мин) и содержание МНдО (%), с увеличением которых прочность метал­
лизированного алмазного зерна увеличивается в 1,5...2,0 раза. Структура покрытия 
слоистая и имеет состав ТЮ - Тт При нагревании в воздушной среде и в среде 
аргона термостойкость металлизированных алмазов увеличивается до ~700С.

Обнаружено, что в зоне фаз “покрытие-связка” происходит процесс 
взаимной диффузии металла покрытия (И) и компонентов связки (Си-Бп), что 
способствует увеличению прочности удержания алмазного зерна со стороны 
связки.

Обнаружено также, что твердость, ударная вязкость и сила резания алмазно­
металлического композитного материала зависят от состава, давления холодного 
прессования, температуры спекания, времени выдержки и давления горячего 
прессования.

Выбраны и обоснованы оптимальные режимы холодного прессования для 
шихты алмазно-металлического композитного материала следующего состава: 
[С]*+34о/оЕе+6о/о№+32о/оСи+8о/о8п+10о/оШС+10о/о порошка стружки серого чугуна 
(Сч18), согласно которым при удельном давлении 200 .250  МПа при холодном 
прессовании пористость составляет 2 0 .  25%.

Выбраны и обоснованы оптимальные режимы спекания и горячего прессо­
вания, согласно которым температура спекания составляет 800±200С с продол­
жительностью выдержки 0 ,75.1 ,0  часа; температура горячего прессования - 
850±100С с продолжительностью выдержки 2 5 .3 0  мин; удельное давление - 
80 .1 0 0  МПа. При этом твердость композита составляет 6 0 .1 0 2  НЕВ, ударная 
вязкость - КСи 2 .3 6  кДж/м2, прочность на разрыв - 2 3 .1 6 0  МПа.

Показано, что при горячем прессовании со степенью деформации более 30% 
алмазные зерна ломаются.
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Выявлено, что введение карбида вольфрама в композит способствует 
уменьшению ударной вязкости, увеличению твердости, а никель и железо помогают 
повысить твердость, прочность и износостойкость композита. Добавление серого 
чугуна снижает ударную вязкость связки и в некоторой степени твердость и силу 
резания. Причем, чем меньше размер зерен наполнителя, тем значительнее 
воздействие на механические свойства, обеспечивающие условие самозатачивания 
связки инструмента.

Обнаружено, что алмазно-металлический композитный материал с алмазными 
зернами марки HSD90 (АС200) с титановым покрытием имеет неоднородную 
структуру: матрица представляет собой в основном смесь а-фазы (твердый раствор 
олова в меди с содержанием олова 13,5%) и 5-фазы (Сиз^щ), в которой равномерно 
распределены твердые растворы а-железа, никеля и интерметаллические фазы с 
оловом и медью, а наполнители: зерна графита и карбида вольфрама, выглядят в 
виде отдельных зерен. В то же время наличие в композите серого чугуна приводит к 
образованию свободного графита, что способствует улучшению антифрикционных 
свойств композита.

На основе комплексных исследований разработана технология изготовления 
инструмента для обработки камня из нового алмазно-металлического компози­
ционного материала, включающая процессы производства связки, термодиффу­
зионной металлизации алмазных зерен, изготовления шихты для алмазно­
металлических композитов, холодного прессования, спекания, горячего 
прессования, механической обработки.

По теме диссертации опубликовано 16 научных работ, две из которых 
защищены авторским свидетельством, а одна - патентом РА.
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SUMMARY

D E V E L O P IN G  A  T E C H N O L O G Y  F O R  O B T A IN IN G  C O M P O S IT E  
M A T E R I A L S  B Y  H O T  P R ESS IN G  W IT H  M E T A L L I Z E D  D IA M O N D  G R AIN S

The dissertation is devoted to the study of titanium metallization of the HSD90 
(AC200) trade diamond powders by the thermal diffusion method, the production of a 
new wear-resistant ligament, the development of technologies for obtaining a metal- 
diamond composite material by the hot pressing method and the processes of the 
formation of the structure and properties.

A mixture of copper and tin powders in the ratio of 4: 1 was chosen as an initial 
material for a diamond-metal composite, iron and nickel powders as alloying elements, a 
tungsten carbide powder as a filler, and gray cast iron powder as a solid lubricant. The 
processes of stabilization, graphitization and oxidation of HSD90 (AC200) diamond 
powders when heated in the air and argon have been studied. It has been shown that 
synthetic diamond powders of this grade have high impact strength and high heat 
resistance, especially in a protective environment. It is established that the main indicators 
affecting metallization are: T-temperature (0C), T-time (min) and the NH4Cl content (%), 
whose increase brings about an increase in the strength of the metallized diamond grain 
by 1.5 ... 2.0 times. The coating structure is layered and has a TiC-Ti composition. When 
heated in the air and in argon, the thermal resistance of metallized diamonds increases up 
to ~ 700C.

It is revealed that in the phase zone “coating-ligament”, a process of interdiffusion 
of the coating metal (Ti) and the binder components (Cu-Sn) takes place, which 
contributes to an increase in the holding strength of the diamond grain by the ligament.

It is also found that the hardness, the impact strength and the cutting force of a 
diamond-metal composite material depends on the composition, the cold pressing 
pressure, the sintering temperature, the holding time and the hot pressing pressure.

Optimal cold pressing modes are selected and substantiated for the charge of 
diamond-metal composite material of the following composition: [C]*+34%Fe+6%Ni+ 
+32%Cu+8%Sn+10%WC+10% of the powder of gray cast iron shavings Ch18, according 
to which, at a specific pressure of 200... 250 MPa during cold pressing, the porosity is 
20...25%.

Optimal sintering and hot pressing modes are selected and substantiated, 
according to which the sintering temperature is 800±200C, the holding time is 0.75...1.0 
hours, the hot pressing temperature is 850±100C, the holding time is 25...30 minutes, the 
specific pressure is 80...100 MPa, at which the hardness of the composite is 60...102 
HRB, the impact strength - KCU 2...36 kJ/m2, the tensile strength - 23...160 MPa. It is 
shown that during hot pressing with the deformation degree of more than 30%, diamond 
grains break.

It is revealed that the introduction of tungsten carbide into the composite helps to 
reduce the impact strength and increase the hardness, while nickel and iron help to 
increase the hardness, strength, and wear resistance of the composite. The addition of gray 
cast iron reduces the inpact strenght of the ligament and, to some extent - the hardness and 
cutting force. Moreover, the smaller the size of the filler grains, the greater the effect on 
the mechanical properties, ensuring the condition for self-sharpening of the tool ligament.

23



It is found that a diamond-metal composite material with diamond grains of the 
HSD90 (AC200) grade coated by titanium coating has a heterogeneous structure: the 
matrix is mainly a mixture of the a-phase (solid tin solution of copper with a tin content 
of 13.5%) and the 5-phase (Cu3iSn8 ), in which solid solutions of intermetallic phases and 
a-iron-nickel are evenly distributed with tin and copper, while the fillers, the graphite and 
tungsten carbide granules, appear in the form of separate granules. At the same time, the 
presence of gray cast iron in the composite leads to the formation of free graphite, which 
improves the antifriction properties of the composite.

On the basis of comprehensive research, a technology has been developed for the 
manufacture of tools for processing stone from a new diamond-metal composite material, 
including the processes of ligament production, thermal diffusion metal coating of 
diamond grains, production of a charge for metal-diamond composites, cold pressing, 
sintering, hot pressing, and mechanical processing.

On the topic of the dissertation, 16 scientific works have been published, two of 
which are protected by copyright, and one - by the RA patent.
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