
84

УДК 621.914.2:669 
СТРУКТУРНЫЕ ПРЕВРАЩЕНИЯ В ПРИПОВЕРХНОСТНЫХ СЛОЯХ 
ТВЕРДЫХ СПЛАВОВ ПРИ ИХ ОБРАБОТКЕ В ПЛАЗМЕ ТЛЕЮЩЕГО 

РАЗРЯДА 

В.М.ШЕМЕНКОВ 
Государственное учреждение высшего профессионального образования 

«БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»
Могилев, Беларусь 

Модифицирующая обработка твердых сплавов в плазме тлеющего 
разряда, возбуждаемого в вакууме разряжением 10-1 – 10-2, напряжением 
горения 1-5 кВ, обеспечивает формирование уникальных структурно-
фазовых состояний в их приповерхностных слоях, а также широкий мас-
штаб модификации структуры. Это приводит к изменению макросвойств 
материалов и определяет эксплуатационное поведение модифицируемых 
изделий в условиях трибомеханического нагружения.

Исследованию подвергалась партия пластин из твердого сплава ВК8
до и после модифицирующей обработки в плазме тлеющего разряда.

Так удалось отметить, что с ростом напряжения горения тлеющего 
разряда (от 1 до 5 кВ) растет глубина модифицированного слоя (от 20 до 
250 мкм). Данное изменение можно объяснить возрастающей энергией на-
летающих ионов, преимущественно кислорода, что способствует более 
глубокому их проникновению и формированию более длинного каскада 
смещений в кристаллических решетках фазовых составляющих сплава.

При помощи электронно-микроскопического исследования, обрабо-
танных твердосплавных пластин, были выявлены следующие изменения в
структуре по отношению к их исходному состоянию. Изменения были свя-
занны с уменьшение размеров зерен как WC, так и Co, наличие границ де-
ления зерен, особенно зерен WC, а также размытость межфазных границ 
WC – Co (практически с полным их исчезновением в случае тонких межзе-
ренных прослоек), образованием зеренных конгломератов.

Атомно-силовой анализ позволил выявить изменение трибомеханиче-
ских свойств обработанных поверхностей пластин по отношению к их ис-
ходному состоянию.

Проведенные исследования твердости поверхности пластин позволи-
ли проследить увеличение ее по отношению к твердости пластин в исход-
ном состоянии на 10 – 15 %. 

Для получения информации о тонкой структуре сплава ВК8 прово-
дился рентгеноструктурный анализ. Детальное исследование отражения 
(100) и (111) Co и (112) WC позволило выявить, что с ростом напряжения 
тлеющего разряда происходит снижение искажений и изменение парамет-
ра кристаллических решеток Co и WC. 
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В транспортной системе (ТС) и в её подсистеме (на автотранспорте)
актуальна концепция технологического энерго- и ресурсосбережения. Реа-
лизация концепции предполагает:

а) разработку ресурсо-синергических методов проектирования, сбыта 
и технологической эксплуатации автомобиля;

б) координацию выходных параметров проектов жизненного цикла 
автомобиля (ЖЦА).  

При этом должны быть реализованы следующие принципы: системно-
го подхода, совершенствования интерфейсов системы и ЖЦА, эксплуата-
ционной рациональности научно-технического прогресса, ресурсной ин-
тенсификации транспортных технологий, ресурсоэффективной эволюции 
параметров автомобилей, ресурсосберегающего воспроизводства транс-
портных услуг.

В потребительски ориентированной цепочке проектов ЖЦА концеп-
туально-задающую роль играет проект П1-технологически интенсивного 
ресурсосберегающего воспроизводства транспортных услуг (ТИРВАТУ). 
Кроме него в цепочку входят три проекта: создания (модернизации) авто-
мобиля (АТС)- П2, формирования концептуального потребительского ка-
чества АТС как научно-технического товара-П3, технологической экс-
плуатации АТС –П4. Для координации выходных параметров этих проек-
тов с учётом указанных принципов разработана системно-концептуальная 
методология их согласования в ЖЦА. К ней предъявлялись четыре требо-
вания:

а) соответствия выходных параметров проектов вышеназванной кон-
цепции развития;

б) уменьшения адаптационных потерь производственных (техниче-
ских, энергетических, трудовых) ресурсов автотранспорта в интерфейсе 
транспортной системы (ТС);  

в) отображения влияния технической новизны АТС на энергетиче-
скую результативность процедур и процессов транспортных технологий;

г) отображения ресурсо-синергического эффекта от комплекса нова-
ций в ЖЦА в показателе ресурсоотдачи проекта перевозки.

Под автотранспортными технологиями понимается совокупность:
способов, ресурсных средств (автомобиль, топливо, водитель), трудо-
машинных процедур и ресурсо-преобразовательных процессов создания 
качественного продукта транспорта, а также их научное описание. В соот-
ветствии с таким определением разработаны математические модели ре-




