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Досліджено процес ущільнення порошкових електроконтактних матеріалів на основі
міді імпульсним гарячим пресуванням в широкому інтервалі температур. Даний метод дозволяє
отримувати безпоруваті композити Cr–50Cu, W–50Cu, WC–50Cu у твердофазній області
спікання при температурі нижче 1050 °С з високою електропровідністю та високими
механічними властивостями.

Ïîðîøêîâ³ ìàòåð³àëè íà îñíîâ³ ì³ä³ çíàéøëè øèðîêå çàñòîñóâàííÿ â åëåêòðîòåõí³ö³
â ÿêîñò³ êîíòàêò³â. ² äëÿ êîìóòàö³¿ ñòðóì³â âèñîêî¿ òà íàäâèñîêî¿ ïîòóæíîñò³

íàéêðàùèìè âèÿâèëèñÿ ïñåâäîñïëàâí³ ìåòàëîêåðàì³÷í³ êîìïîçèòè W–Cu, WC–Cu òà
Cr–Cu. Íåçâàæàþ÷è íà áàãàòîð³÷íèé äîñâ³ä âèêîðèñòàííÿ, äîñë³äæåííÿ êîìïîçèö³éíèõ
ìàòåð³àë³â ó öèõ ñèñòåìàõ ïðîäîâæóþòüñÿ ó çâ’ÿçêó ç ðîçøèðåííÿì òåõíîëîã³÷íèõ
ìîæëèâîñòåé óïðàâë³ííÿ ñêëàäîì ìàòåð³àëó, éîãî äèñïåðñí³ñòþ, ðîçïîä³ëåííÿì
òóãîïëàâêî¿ ñêëàäîâî¿ â îá’ºì³ êîìïîçèòó.

Çàçâè÷àé òàê³ êîìïîçèòè îòðèìóþòü ìåòîäàìè ïîðîøêîâî¿ ìåòàëóðã³¿ äâîìà
øëÿõàìè: ïåðøèé – ð³äêîôàçíå ñï³êàííÿ ñïðåñîâàíèõ çà íîðìàëüíèõ óìîâ ñóì³øåé
ïîðîøê³â êîìïîíåíò³â êîìïîçèòó ³ äðóãèé – ïðîñî÷óâàííÿ ëåãêîïëàâêîþ êîìïîíåíòîþ
(Cu) ïîðóâàòîãî êàðêàñó ïðåñ-çàãîò³âêè ³ç òóãîïëàâêî¿ ñêëàäîâî¿ êîìïîçèòó [1].
Ãîëîâíèì íåäîë³êîì ñï³êàííÿ â ïðèñóòíîñò³ ð³äêî¿ ôàçè º íåìîæëèâ³ñòü ðåàë³çàö³¿
áåçäåôåêòíî¿ ñòðóêòóðè ó ãîòîâîìó âèðîá³, òîáòî ñïå÷åíèé ìàòåð³àë õàðàêòåðèçóºòüñÿ
çàëèøêîâîþ ïîðóâàò³ñòþ. Çàñòîñóâàííÿ ìåòîä³â ãàðÿ÷î¿ îáðîáêè òèñêîì ïîðîøêîâèõ
çàãîòîâîê äîçâîëÿº îòðèìóâàòè áåçïîðóâàò³ ìàòåð³àëè çà ðàõóíîê ï³äâèùåíî¿
ïëàñòè÷íîñò³ íàãð³òîãî ìåòàëó òà íèçüêîìó éîãî îïîðó äåôîðìóâàííþ. Ñåðåä ÷èñåëüíèõ
âàð³àíò³â òåõíîëîã³¿ îáðîáêè òèñêîì îñîáëèâå ì³ñöå çàéìàº ìåòîä ³ìïóëüñíîãî ãàðÿ÷îãî
ïðåñóâàííÿ, ðîçðîáëåíèé â ²íñòèòóò³ ïðîáëåì ìàòåð³àëîçíàâñòâà ³ì. Ôðàíöåâè÷à ÍÀÍ
Óêðà¿íè, ÿêèé çàáåçïå÷óº îòðèìàííÿ áåçïîðóâàòèõ âèðîá³â ç ïîðîøêîâèõ ìàòåð³àë³â
â òâåðä³é ôàç³, ùî äîçâîëÿº çáåð³ãàòè ðîçì³ðè âèõ³äíèõ çåðåí, òà ðîçïîä³ëåííÿ
êîìïîíåíò³â â ñóì³ø³ ì³æ ñîáîþ [2, 3]. ² îñîáëèâèé ³íòåðåñ âèêëèêàº ìîæëèâ³ñòü
ñòâîðåííÿ ñàìå òâåðäîôàçíèì óù³ëüíåííÿì ïîðîøêîâèõ êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â,
ÿê³ ìîæóòü ìàòè óí³êàëüí³ ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³.

Êîíñîë³äàö³ÿ êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â Cr–Cu, W–Cu, WC–Cu ç âì³ñòîì
ì³ä³ 50 % çà îá’ºìíîþ ÷àñòêîþ ïðîâîäèëàñÿ â øèðîêîìó ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð ó âàêóóì³
10-2 Ïà ç ïðèêëàäàííÿì çîâí³øíüîãî òèñêó 1200 ÌÏà. ×àñ óù³ëüíåííÿ êîìïîçèòó
òèñêîì ñêëàäàâ áëèçüêî (4 – 8) õ 10-3 ñ.

Ñóì³ø³ ïîðîøê³â Cr–50Cu, W–50Cu òà WC–50Cu ãîòóâàëè çì³øóâàííÿì â
êóëüîâîìó ìëèí³ ïîðîøê³â åëåêòðîë³òè÷íî¿ ì³ä³ (ÏÌÑ-1) ç, â³äïîâ³äíî, õðîìîì,
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âîëüôðàìîì òà óëüòðàäð³áíîçåðíèñòèì êàðá³äîì âîëüôðàìó â ñåðåäîâèù³ ñïèðòó
ïðîòÿãîì 48 ãîäèí ïðè ñï³ââ³äíîøåíí³ ìàñè êóëü äî ìàñè ñóì³ø³ ïîðîøê³â 8:1.

Îòðèìàí³ ñóì³ø³ ïîðîøê³â ïðåñóâàëè ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ ó çàãîò³âêè
òèñêîì 150 ÌÏà äî ãóñòèíè 46 – 53 %. Äàë³ çàãîò³âêè ï³äëÿãàëè íàãð³âàííþ ó
íàãð³âàëüí³é êàìåð³ åêñïåðèìåíòàëüíî¿ óñòàíîâêè ó âàêóóì³ äî çàäàíî¿ òåìïåðàòóðè
(650, 750, 850, 950, 1050 îÑ), ³çîòåðì³÷í³é âèòðèìö³ ïðè íåîáõ³äí³é òåìïåðàòóð³
ïðîòÿãîì 20 õâ ³ óù³ëüíåííþ ãàðÿ÷èì ïðåñóâàííÿì ç âèñîêèì òèñêîì.

Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â âèì³ðþâàííÿ
ãóñòèíè óù³ëüíåíèõ âèñîêèì òèñêîì òà â
øèðîêîìó ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð
êîìïîçèò³â íà îñíîâ³ ì³ä³ ïîêàçàâ, ùî ³ç
çá³ëüøåííÿì òåìïåðàòóðè ãàðÿ÷îãî
ïðåñóâàííÿ ãóñòèíà êîìïîçèò³â
çá³ëüøóºòüñÿ, àëå ïðàêòè÷íî áåçïîðóâàòó
ñòðóêòóðó âäàºòüñÿ îòðèìàòè ëèøå ïðè
òåìïåðàòóð³ 1050 îÑ íåçàëåæíî â³ä òèïó
òóãîïëàâêî¿ êîìïîíåíòè â êîìïîçèò³
(ðèñ. 1 à, êðèâ³ 1 – 3). Çâåðòàº íà ñåáå
óâàãó ³íòåíñèâí³ñòü óù³ëüíåííÿ êîìïîçèò³â
Cr–Cu, W–Cu, WC–Cu. Âðàõîâóþ÷è, ùî
âñ³ êîìïîçèòè ìàþòü îäíàêîâèé ñêëàä çà
îá’ºìíîþ ÷àñòêîþ êîìïîíåíò³â (50 % ì³ä³
òà 50 % òóãîïëàâêî¿ ôàçè), òî ð³çíèé
õàðàêòåð óù³ëüíåííÿ âêàçàíèõ ìàòåð³àë³â
ìîæíà ïîÿñíèòè âïëèâîì çåðíèñòîñò³
òóãîïëàâêî¿ êîìïîíåíòè â êîìïîçèò³.
Ä³éñíî, ðîçì³ðè çåðåí õðîìó â êîìïîçèò³
Cr–Cu ñêëàäàþòü 4 – 8 ìêì, ðîçì³ðè çåðåí
âîëüôðàìó â êîìïîçèò³ W – Cu ñòàíîâëÿòü
5 – 10 ìêì, à ðîçì³ðè çåðåí êàðá³äó
âîëüôðàìó â êîìïîçèò³ WC – Cu
ñòàíîâëÿòü 0,3 – 0,7 ìêì (ðèñ. 2). ²íòåðåñ
âèêëèêàº ³ òîé ôàêò, ùî ïðè òåìïåðàòóð³
óù³ëüíåííÿ 1050 îÑ êîìïîçèò WC–Cu ìàº
çàëèøêîâó ïîðóâàò³ñòü íå á³ëüøå 0,1 %, â
òîé ÷àñ ÿê êîìïîçèòè Cr–Cu òà W–Cu
ìàþòü çàëèøêîâó ïîðóâàò³ñòü 0,3 – 0,6 %.
Öå ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî íà â³äì³íó â³ä
êðèõêîãî êàðá³äó âîëüôðàìó õðîì òà
âîëüôðàì ó ñóì³øàõ ïîðîøê³â ã³ðøå
ðîçïîä³ëèëèñÿ â ì³äí³é îñíîâ³ ³ óòâîðèëè
àãëîìåðàòè ðîçì³ðîì 15 – 30 ìêì, äå é
ìîãëà âèíèêíóòè íåâåëèêà ïîðóâàò³ñòü, à
òåìïåðàòóðà êîíñîë³äàö³¿, ùî ñòàíîâèòü
1050 îÑ, º íèçüêîþ äëÿ óù³ëüíåííÿ
òóãîïëàâêèõ ñïîëóê.

Ïðè íàÿâíîñò³ äîñòàòíüî âèñîêî¿
ãóñòèíè çðàçê³â êîìïîçèò³â ï³ñëÿ
ãàðÿ÷îãî ³ìïóëüñíîãî ïðåñóâàííÿ ïðè
íèçüêèõ òåìïåðàòóðàõ îñîáëèâèé ³íòåðåñ

Рис. 1. Вплив температури імпульсного гарячого
пресування композитів на основі міді на поруватість
Θ  (відносну густину Rγ ) – (а) та питомий елекроопір
ρ  або провідність відноcно міді gCu – (б). 1 – Cu–50Cr,,
2 – Cu–50W, 3 – Cu–50WC.
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âèêëèêàº õàðàêòåðèñòèêà ïèòîìîãî åëåêòðîîïîðó, ÿêà òàêîæ õàðàêòåðèçóº ³ ÿê³ñòü
îäíîôàçíèõ òà ì³æôàçíèõ ìåæ ó ìàòåð³àë³. ²ç çá³ëüøåííÿì òåìïåðàòóðè ãàðÿ÷îãî
ïðåñóâàííÿ â³äáóâàºòüñÿ çíèæåííÿ ïèòîìîãî åëåêòðîîïîðó äëÿ êîìïîçèò³â íà îñíîâ³
ì³ä³ (ðèñ. 1 á). Îäíàê ³íòåíñèâí³ñòü ïàä³ííÿ åëåêòðîîïîðó ç ðîñòîì òåìïåðàòóðè
óù³ëüíåííÿ äëÿ âèáðàíèõ ó öüîìó äîñë³äæåíí³ ìàòåð³àë³â ð³çíà. Ð³çíà ³íòåíñèâí³ñòü
ïàä³ííÿ åëåêòðîîïîðó êîìïîçèò³â ç îäíàêîâîþ çåðíèñò³ñòþ Cr–50Cu òà W–50Cu (ðèñ.
1 á, êðèâà 1 ³ 2) ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíà ç òèì ôàêòîì, ùî äëÿ ïåðøîãî êîìïîçèòó íå
âäàëîñÿ îòðèìàòè ìàòðè÷íó ñòðóêòóðó ïî ì³ä³, òîáòî ïðè ïðèãîòóâàíí³ ñóì³ø³ Cr–
50Cu íå âäàëîñÿ ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëèòè ì³äí³ òà õðîìîâ³ ÷àñòèíêè ì³æ ñîáîþ, ÷àñòèíêè
õðîìó àãëîìåðóâàëèñÿ ³ óòâîðèëè êàðêàñ (ðèñ. 2 à, â), ÿêèé ³ âïëèíóâ íà ï³äâèùåííÿ
îïîðó. Ð³çêå ïàä³ííÿ åëåêòðîîïîðó êîìïîçèòó W–50Cu ïðè çá³ëüøåíí³ òåìïåðàòóðè
óù³ëüíåííÿ ïîâ’ÿçàíå ³ç íàÿâí³ñòþ óëüòðàäð³áíîçåðíèñòî¿ ñòðóêòóðè â ìàòåð³àë³, äå
îäí³ºþ ç ïðè÷èí ìîæå áóòè çìåíøåííÿì ïîðóâàòîñò³.

Äëÿ ìàòåð³àë³â äàíîãî êëàñó äëÿ ïîð³âíÿëüíîãî àíàë³çó ÷àñòî âèêîðèñòîâóºòüñÿ
õàðàêòåðèñòèêà åëåêòðîïðîâ³äíîñò³ â³äíîñíî åòàëîííî¿ ì³ä³ – gCu (ðèñ. 2 á). À äëÿ
äâîôàçíèõ ìàòåð³àë³â, ùî ìàþòü ð³âíèé çà îá’ºìíîþ ÷àñòêîþ ôàçîâèé ñêëàä òåîðåòè÷íó
åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü àáî ïèòîìèé åëåêòðîîï³ð ìîæíà âèçíà÷èòè çà ôîðìóëîþ

( ) 2
1

21еф λλλ ⋅=  [4], äå ефλ  – ïðîâ³äí³ñòü äâîôàçíîãî êîìïîçèòó, 1λ  – ïðîâ³äí³ñòü îäí³º¿

ôàçè (Cu), 2λ  – ïðîâ³äí³ñòü äðóãî¿ ôàçè (Cr, W, WC). ßêùî âèçíà÷èòè åôåêòèâíèé
åëåêòðîîï³ð ïðåäñòàâëåíèõ êîìïîçèò³â, òî âèÿâëÿºòüñÿ, ùî â³í ñêëàäàº, â³äïîâ³äíî,

Рис. 2. Структури композиційних матеріалів на основі міді, отриманих імпульсним гарячим пресуванням
при температурі 1050 °С – Cu–50Cr (а) та Cu–50WC (б), та при температурі 750 °С – Cu–50Cr (в) та
Cu–50WC (г).
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òåîðåòè÷íèé ³ ï³ñëÿ óù³ëüíåííÿ ïðè 1050 îÑ äëÿ êîìïîçèòó Cr–50Cu – ефρ =
4,7 ìêÎì.ñì, ρ = 6 ìêÎì.ñì, äëÿ êîìïîçèòó W–50Cu ефρ = 2,9 ìêÎì.ñì, ρ =
3,7 ìêÎì.ñì, äëÿ êîìïîçèòó WC–50Cu ефρ = 5,7 ìêÎì.ñì, ρ = 9,1 ìêÎì.ñì. Äåÿêà
íåâ³äïîâ³äí³ñòü ì³æ ðîçðàõóíêîâèì åëåêòðîîïîðîì êîìïîçèò³â íà îñíîâ³ ì³ä³ òà
îòðèìàíèì ï³ñëÿ óù³ëüíåííÿ ìîæå áóòè, ïî-ïåðøå, ðåçóëüòàòîì íàìîëó íåâåëèêî¿
ê³ëüêîñò³ êîáàëüòó (íå á³ëüøå 0,3 % â³ä ìàñè ì³ä³), ÿêèé ï³ñëÿ ðîç÷èíåííÿ ó ì³ä³
çá³ëüøèâ ¿¿ ïèòîìèé åëåêòðîîï³ð ³, ïî-äðóãå, ïðèñóòíîñò³ ó ìåæàõ ì³æ çåðíàìè ìàòåð³àëó
äîì³øîê ó âèãëÿä³ îêñèäíèõ ïë³âîê, ùî ìîãëè óòâîðèòèñÿ íà ïîâåðõí³ ïîðîøê³â ï³ñëÿ
ïðèãîòóâàííÿ ñóì³øåé. Äëÿ êîìïîçèòó æ WC–50Cu ìàºìî ñóòòºâ³øó ðîçá³æí³ñòü ì³æ

ðîçðàõóíêîâèì òà åêñïåðèìåíòàëüíèì
åëåêòðîîïîðîì, ùî ìîæå ïîÿñíþâàòèñÿ
íàÿâí³ñòþ óëüòðàäð³áíîçåðíèñòî¿
ñòðóêòóðè (ðèñ. 2 á, ã), äå òîâùèíà
ì³äíèõ ïðîøàðê³â ì³æ ÷àñòèíêàìè
êàðá³äó âîëüôðàìó ñêëàäàº 100 –
 300 íì, ùî òàêîæ ìîæå áóòè ïðè÷èíîþ
âèñîêîãî ïèòîìîãî åëåêòðîîïîðó
êîìïîçèòó [5].

Â çâ’ÿçêó ³ç çàñòîñîâàíèì
ï³äõîäîì îòðèìàííÿ êîìïîçèò³â ó òâåðä³é
ôàç³ ³íòåðåñ âèêëèêàþòü ³ ìåõàí³÷í³
âëàñòèâîñò³ ìàòåð³àë³â, çîêðåìà ìåæà
ì³öíîñò³ íà âèãèí òà òâåðä³ñòü. Ïðè
àíàë³ç³ öèõ âëàñòèâîñòåé ðîçãëÿíåìî
êîìïîçèòè ç ñóòòºâî ð³çíèìè ðîçì³ðàìè
òóãîïëàâêèõ ÷àñòèíîê, öå  Cr–50Cu òà
WC–50Cu (ðèñ. 3 à). Êîìïîçèòè íà
îñíîâ³ ì³ä³ ç õðîìîì òà êàðá³äîì
âîëüôðàìó ìàþòü íàéá³ëüøó ì³öí³ñòü
ïðè òåìïåðàòóð³ óù³ëüíåííÿ 1050 îÑ,
òîáòî ïðè òåìïåðàòóð³ äå çàêðèâàºòüñÿ
çàëèøêîâà ïîðèñò³ñòü îáîõ êîìïîçèò³â.
Çìåíøåííÿ òåìïåðàòóðè óù³ëüíåííÿ íà
100 îÑ ïðèçâîäèòü äî ñóòòºâîãî ïàä³ííÿ
ì³öíîñò³ ÿê êîìïîçèòó Cr–50Cu (ðèñ. 3 à,
êðèâà 1) òàê ³ êîìïîçèòó WC–50Cu
(ðèñ. 3 à, êðèâà 2), ïðè÷îìó ïàä³ííÿ
ñêëàäàº á³ëüøå 40 %, à ïîðóâàò³ñòü
ñòàíîâèòü 1,8 % äëÿ Cr–50Cu òà 2,2 %
äëÿ       WC–50Cu. Àáñîëþòí³ æ çíà÷åííÿ
ì³öíîñò³ íà âèãèí 980 ÌÏà äëÿ Cr–50Cu
òà 1770 ÌÏà äëÿ WC–50Cu º äîñòàòíüî
âèñîêèìè ³, íàïðèêëàä, äëÿ êîìïîçèòó
Cr–50Cu, öå çíà÷åííÿ á³ëüø í³æ ó 2 ðàçè
ïåðåâèùóº ì³öí³ñòü àíàëîã³÷íîãî
êîìïîçèòó, ÿêèé îòðèìóâàëè ìåòîäîì
ïðîñî÷óâàííÿ õðîìîâîãî êàðêàñó ì³ääþ,
òà íà 50 % ïåðåâèùóº ì³öí³ñòü òàêîãî æ
êîìïîçèòó, îòðèìàíîãî ìåòîäîì äóãîâîãî
ïåðåïëàâó [6].

Рис. 3. Вплив температури імпульсного гарячого
пресування на межу міцності при вигині (а) та твердість
за Віккерсом композитів на основі міді (б). 1 – Cu–50Cr,
2 – Cu–50WC.
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Çíîñîñò³éê³ñòü êîíòàêò³â ïðè äóãîâîìó ðîçðÿä³ çàëåæèòü â³ä òâåðäîñò³
êîìïîçèòó. Äëÿ óëüòðàäð³áíîçåðíèñòîãî êîìïîçèòó WC–50Cu, ÿêèé óù³ëüíþâàâñÿ â
ä³àïàçîí³ òåìïåðàòóð 750–1050 îÑ òâåðä³ñòü çà Â³êêåðñîì ïðè íàâàíòàæåíí³ 100 Í
ñêëàëà 3900 ÌÏà, ïðè÷îìó òåìïåðàòóðà óù³ëüíåííÿ ìàéæå íå âïëèíóëà íà äàíó
õàðàêòåðèñòèêó, ðèñ. 3 á, êðèâà 2. Öå ïîÿñíþºòüñÿ òèì ôàêòîì, ùî â äàíîìó ³íòåðâàë³
òåìïåðàòóð ùå íå â³äáóâàºòüñÿ í³ ðîñòó êàðá³äíèõ çåðåí, í³ óòâîðåííÿ âåëèêèõ ñêóï÷åíü
òóãîïëàâêî¿ òà ïëàñòè÷íî¿ ôàç (ðèñ. 2 á, ã). Ó âèïàäêó æ ç êîìïîçèòîì Cr–50Cu
ñïîñòåð³ãàºìî çíèæåííÿ òâåðäîñò³ çà Â³êêåðñîì ç ðîñòîì òåìïåðàòóðè óù³ëüíåííÿ
(ðèñ. 3 á, êðèâà 1). Ñòðóêòóðí³ äîñë³äæåííÿ êîìïîçèòó Cr–50Cu, óù³ëüíåíîãî ïðè
ð³çíèõ òåìïåðàòóðàõ ïîêàçàëè, ùî ç ðîñòîì òåìïåðàòóðè â³äáóâàºòüñÿ çðîñòàííÿ
÷àñòèíîê õðîìó ó àãëîìåðàò³ (ðîçì³ð àãðîìåðàò³â ïðàêòè÷íî íå çì³íþºòüñÿ) ³ òàêîæ
çá³ëüøóºòüñÿ òîâùèíà ì³äíèõ ïðîøàðê³â ì³æ àãëîìåðàòàìè õðîìó (ðèñ. 2 à, â), ùî
ïåâíî ³ âïëèíóëî íà çíèæåííÿ òâåðäîñò³ êîìïîçèòó. Íåîáõ³äíî òàêîæ çàçíà÷èòè, ùî
òâåðä³ñòü êîíñîë³äîâàíîãî â òâåðä³é ôàç³ êîìïîçèòó Cu–50Cr âäâ³÷³ ïåðåâèùóº òâåðä³ñòü
òàêîãî æ ìàòåð³àëó, ÿêèé îòðèìóâàëè çà òåõíîëîã³ºþ äóãîâîãî ïåðåïëàâó [6].

Òàêèì ÷èíîì, óù³ëüíåííÿ ³ìïóëüñíèì ãàðÿ÷èì ïðåñóâàííÿì äâîôàçíèõ
êîìïîçèò³â íà îñíîâ³ ì³ä³ â òâåðä³é ôàç³ äîçâîëÿº îòðèìóâàòè ìàòåð³àëè ç áåçïîðóâàòîþ
ñòðóêòóðîþ, âèñîêîþ åëåêòðè÷íîþ ïðîâ³äí³ñòþ òà âèñîêèì êîìïëåêñîì ìåõàí³÷íèõ
âëàñòèâîñòåé. Ïåðåõ³ä äî óëüòðàäð³áíîçåðíèñòèõ ñòðóêòóð ïðèçâîäèòü äî äåÿêîãî
ïàä³ííÿ ïðîâ³äíîñò³ êîìïîçèò³â íà îñíîâ³ ì³ä³, àëå ç ³íøîãî áîêó äî ï³äâèùåííÿ
ìåõàí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ìàòåð³àëó, çîêðåìà ì³öíîñò³ íà âèãèí òà òâåðäîñò³.
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Òâåðäîôàçíîå óïëîòíåíèå ïîðîøêîâûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ
íà îñíîâå ìåäè âûñîêèì äàâëåíèåì

Ðåçþìå

Èññëåäîâàí ïðîöåññ óïëîòíåíèÿ ïîðîøêîâûõ ýëåêòðîêîíòàêòíûõ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå
ìåäè èìïóëüñíûì ãîðÿ÷èì ïðåññîâàíèåì â øèðîêîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð. Äàííûé ìåòîä
ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü áåñïîðèñòûå êîìïîçèòû Cr–50Cu, W–50Cu, WC–50Cu â òâåðäîôàçíîé
îáëàñòè ñïåêàíèÿ ïðè òåìïåðàòóðå íèæå 1050 îÑ ñ âûñîêîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòüþ è âûñîêèìè
ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.
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O. I. Tolochyn

High pressure densification of Cu-based powder composite materials in solid phase

Summary

The process of Cu-based powder electrical contact materials densification by impulse hot
pressing in wide temperature interval is investigated. The method allows to obtain nonporous
composite materials Cr–50%Cu, W–50%Cu, WC–50%Cu with high electroconductivity and
mechanical properties by sintering in solid phase with temperature lower  than 1050 îÑ.
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