
ИЗВЕСТИЯ ВолгГТУ 
 

 

33

стали американского производства после раз-
рушения карбидов алюмосиликатные полупро-
зрачные включения неправильной формы раз-
мером до 0,017 мм, округлой формы размером 
до 0,025 мм. Встречаются мелкие прозрачные 
включения в виде иглообразных кристаллов 
(предположительно нитрид кремния). 

Результаты анализа на включения показы-
вают, что сталь 20ЮЧ значительно чище по 
включениям, чем сталь американского произ-
водства типа сталь 20, а сульфиды более дис-
персны и скоагулированы, при этом сущест-
венная часть серы связана церием. Этим объяс-
няется лучшая стойкость стали 20ЮЧ против 
сероводородного растрескивания. 

 

Выводы 
 

Таким образом, по работе можно сделать 
следующие выводы: 

1. В результате наводороживания из трех 
рассмотренных сталей – стали 20, стали 20ЮЧ 
и стали производства США – лучшую стой-

кость к коррозионному растрескиванию пока-
зала сталь 20ЮЧ.  

2. Высокая стойкость стали 20ЮЧ против 
сероводородного растрескивания объясняется 
относительной чистотой этой стали по включе-
ниям, значительно меньшим количеством  
и меньшим размером протяженных сульфид-
ных включений и тем, что существенная часть 
серы связана церием. 
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Первое появление безвольфрамовых твердых сплавов (БВТС) отмечено еще в начале 30-х годов про-
шлого столетия, но они не получили должного внимания и, соответственно, распространения по причине 
недостаточной прочности и были вытеснены вольфрамсодержащими сплавами таких групп, как ВК, ТK  
и ТТК. Однако развивающийся огромными темпами дефицит дорогостоящего вольфрама подтолкнул в кон-
це 50-х годов вернуться к поискам твердых сплавов, состав которых не включает вольфрам. 

В связи со все большим ростом спроса на безвольфрамовые твердые сплавы в промышленности остро 
стоит проблема переработки их отходов с возможностью повторного применения. 

Целью настоящей работы являлось проведение рентгеноспектрального микроанализа (РСМА) порошко-
вого материала (ПМ), полученного электроэрозионным диспергированием (ЭЭД) в этиловом спирте из от-
ходов безвольфрамового твердого сплава марки КНТ16. 

Полученный порошковый материал исследовали с помощью энергодисперсионного анализатора рентге-
новского излучения фирмы EDAX, встроенного в растровый электронный микроскоп «QUANTA 600 FEG». 
В ходе проведения научного исследования были получены спектры характеристического рентгеновского из-
лучения на поверхности экспериментально полученного образца. 

Результаты, полученные в ходе проведения научного исследования могут быть использованы при созда-
нии экологически безопасных ресурсосберегающих процессов переработки отходов безвольфрамовых твер-
дых сплавов в порошковые материалы. 

Ключевые слова: безвольфрамовые твердые сплавы, КНТ16, порошковый материал, электроэрозионное 
диспергирование, рентгеноспектральный микроанализ. 
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The first appearance of tungsten-free hard alloys (TFHA) was noted in the early 30s of the last century, but they 
did not receive due attention and, accordingly, spread due to insufficient strength and were replaced by tungsten-
containing alloys of such groups as VK, TC and TTK. However, the rapidly developing shortage of expensive tungsten 
pushed in the late 50s to return to the search for hard alloys, the composition of which does not include tungsten. 

Due to the growing demand for tungsten-free hard alloys, the problem of recycling their waste with the possibil-
ity of reuse is acute in the industry. 

The purpose of this work was to conduct x-ray spectral microanalysis (RSMA) of powder material (PM) obtained 
by electroerosive dispersion (EED) in ethyl alcohol from waste of a non-tungsten hard alloy of the KNT16 brand. 

The resulting powder material was examined using an energy-dispersion x-ray analyzer from EDAX, built into 
a scanning electron microscope "QUANTA 600 FEG". In the course of scientific research, the spectra of character-
istic x-ray radiation on the surface of the experimentally obtained sample were obtained. 

The results obtained in the course of scientific research can be used to create environmentally friendly resource-
saving processes for processing waste of tungsten-free hard alloys into powder materials. 

Keywords: tungsten-free hard alloys, KNT16, powder material, electroerosive dispersion, x-ray spectral microa-
nalysis. 

 

Первое появление безвольфрамовых твер-
дых сплавов (БВТС) отмечено еще в начале  
30-х годов прошлого столетия, но они не полу-
чили должного внимания и, соответственно, 
распространения по причине недостаточной 
прочности и были вытеснены вольфрамсодер-
жащими сплавами таких групп, как ВК, ТK  
и ТТК. Однако развивающийся огромными 
темпами дефицит дорогостоящего вольфрама 
подтолкнул в конце 50-х годов вернуться к по-
искам твердых сплавов, состав которых не 
включает вольфрам [1–3]. 

С 1973 года в нашей стране налажено про-
изводство БВТС на основе карбида титана 
(МНТ-А2 и сплавы группы ТН) карбонитрида 
титана (группа КНТ) сложного карбида титана 
и ниобия (группа ТМ) [4, 5]. 

Карбид и карбонитрид титана не столь де-
фицитны, процесс их получения достаточно 
прост, а по показателям твердости они даже 
превосходят карбид вольфрама, их окалино-
стойкость выше, причем наличие тонкой окис-
ной пленки, которая образуется на поверхности 
изделий, выступает в процессе эксплуатации 
инструмента при высоких температурах в роли 
твердой смазки. Благодаря этому свойству 
БВТС имеют достаточно низкий коэффициент 
трения и довольно хорошо сопротивляются  
износу. 

Кроме того, безвольфрамовые твердые 
сплавы также имеют ряд преимуществ по срав-
нению с вольфрамосодержащими твердыми 
сплавами по таким параметрам, как твердость, 

окалиностойкость, износостойкость при высо-
ких температурах. По причине незначительной 
склонности к схватыванию (температура схва-
тывания БBТC со сталью в вакууме примерно 
на 200 °С выше, чем для сплавов группа ТК) 
БВТС рекомендуется использовать в процессах 
обработки углеродистых и легированных ста-
лей. Так, для обработки стали 45 наиболее  
перспективными являются сплавы KHT16, 
КНТ20, КНТ30; для обработки стали ШХ15 – 
KHT16 [3]. 

В связи с все большим ростом спроса на 
БВТС в промышленности остро стоит проблема 
переработки их отходов с возможностью по-
вторного применения. 

Определенно, немалого внимания заслужи-
вает способ переработки практически любого 
материала, являющегося проводником электри-
ческого тока, в том числе и отходов БВТС, вы-
деляющийся среди других способов сравни-
тельно невысокими энергозатратами и экологи-
ческой чистотой процесса – процесс электро-
эрозионного диспергирования (ЭЭД) [6-8]. 

Целью настоящей работы являлось прове-
дение рентгеноспектрального микроанализа 
(РСМА) порошкового материала (ПМ), полу-
ченного электроэрозионным диспергированием 
в этиловом спирте из отходов безвольфрамово-
го твердого сплава марки КНТ16. 

На рис. 1 представлена блок-схема научных 
исследований ПМ безвольфрамового твердого 
сплава марки КНТ16 полученного электроэро-
зионным диспергированием в этиловом спирте. 
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Элементный состав полученного порошка  
безвольфрамового твердого сплава марки КНТ16 

 

Элемент Массовая доля, % Атомарная доля, % 

O 12,22 31,40 

W 3,08 0,69 

Mo 5,78 3,03 

Ti 60,78 52,17 

Fe 0,20 0,15 

Ni 17,94 12,56 

Итого 100 100 
 

По результатам данных рентгеноспектраль-
ного микроанализа установлено, что основны-
ми элементами в ПМ БВТС, полученном мето-
дом электроэрозионного диспергирования от-
ходов сплава марки КНТ16 в этиловом спирте, 
являются титан (Ti), никель (Ni), кислород (O) 
и молибден (Mo). 
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В статье рассмотрен процесс кристаллизации валковой стали, а также связанный с этим процесс форми-
рования микроструктуры этого материала при охлаждении изделия. Представленные результаты получены 
при проведении лабораторных экспериментов, металлографических исследований валковой стали.  

В первой части статьи выполнен краткий обзор научной литературы, приводятся сведения о сплавах, 
применяющиеся в промышленности для изготовления прокатных валков. Кроме того, рассмотрены пробле-
мы производства прокатных валков, с которыми столкнулась промышленность в настоящее время, а также 
возникшая из-за этого научная повестка для проведения исследовательских работ. На основании выполнен-
ного анализа сформулирована цель проводимых исследований. 

Во второй части статьи кратко рассмотрены методика и оборудование, на котором выполнялись иссле-
дования. Кроме того, рассмотрено влияние скорости охлаждения на параметры микроструктуры валковой 
стали: размер действительного зерна, количество карбидной фазы и температурные интервалы ее выделе-
ния. Определены количественные характеристики микроструктуры валковой стали. Данные, полученные  
в ходе проведения экспериментальных работ в лабораторных условиях, представлены графически. 

В заключительной части статьи сформулированы выводы на основе полученных результатов, а также 
рекомендации для дальнейших исследований. 
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