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В современной технике спеченные твердые сплавы имеют очень большое значение. Трудно назвать отрасль промыш-
ленности, в которой в той или иной мере не использовались бы твердые сплавы. Уникальные свойства по твердости, 
прочности, износостойкости, окалино- и жаропрочности, коррозионной стойкости позволяют применять твердосплав-
ные изделия в качестве режущего инструмента, при бурении нефтяных скважин, в горно-обрабатывающей промыш-
ленности, при бесстружковой обработке металлов, в военной, атомной и космической технике, измерительном ин-
струменте, вакуумной и электротехнической технике, для получения синтетических алмазов и др. В настоящей работе 
представлен обзор этапов появления и развития производства отечественных твердых сплавов. Показан вклад отече-
ственных ученых в разработку различных марок твердых сплавов и становление их производства. Отмечена выдаю-
щаяся роль проф. Г.А. Меерсона в вопросе развития твердосплавной промышленности. Приведены результаты ис-
следований многих ученых из России и стран СНГ из таких институтов, как Всероссийский научно-исследовательский 
институт твердых сплавов (г. Москва), Украинский институт материаловедения (г. Киев), Институт сверхтвердых мате-
риалов (г. Киев), Уральский филиал РАН (г. Кировоград), Уральский политехнический институт (г. Екатеринбург), Томский 
политехнический институт (г. Томск), Белорусский институт порошковой металлургии (г. Минск), Институт металлургии 
и материаловедения (г. Москва), Институт структурной макрокинетики и проблем материаловедения РАН (г. Черного-
ловка, Московская обл.).
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Введение

Анализ отечественных публикаций, посвя-

щенных твердым сплавам (ТС), позволил сделать 

вывод о растущем интересе фундаментальной и 

прикладной науки к данной области. В настоящее 

время трудно представить многие отрасли эконо-

мики без их применения. Уникальные показатели 

твердости, прочности, износостойкости, окали-

ностойкости, коррозионной стойкости позволяют 

использовать твердосплавные изделия в различ-

ных отраслях, таких как металлообработка, гор-

нодобывающая промышленность, машинострое-

ние, химическая и атомная отрасли и др. 

В данной статье рассмотрены некоторые аспек-

ты методологии и подходы к разработке техноло-

гий производства твердых сплавов с учетом об-

ластей их применения. Целью обзора является 

отражение состояния отечественной твердосплав-

ной промышленности в течение многих десятиле-

тий и вклада ученых в развитие производства оте-

чественных твердых сплавов. 

Историческая справка

Твердые сплавы представляют собой компози-

ционные материалы особого класса, обладающие 

высокими твердостью, износостойкостью и проч-

ностью, которые сохраняются до температуры 

600—800 °С, а также повышенной окалино- и кор-

розионной стойкостью. Эти материалы состоят из 

зерен тугоплавкого соединения (карбида, нитри-

да, карбонитрида) и сравнительно легкоплавкого 

связующего металла на основе кобальта и/или ни-

келя, легированного в некоторых марках твердых 

сплавов хромом, молибденом, ванадием, танталом 

и другими элементами. Получают ТС методом по-

рошковой металлургии [1].

Свойства ТС существенно зависят не толь-

ко от состава, но и от размера зерна карбидной 

фазы. Поэтому эти сплавы принято классифи-

цировать на наноразмерные, ультрадисперсные, 

особомелкозернистые, мелкозернистые, средне-

зернистые, крупнозернистые и особокрупнозер-

нистые.
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В создание спеченных ТС значительный вклад 

внес Х. Шретер, по патентам которого в 1923 г. 

немецкой фирмой «Osram» впервые был получен 

сплав на основе карбида вольфрама с кобальтом. 

В 1926 г. фирма «Krupp» (Германия) осуществила 

промышленный выпуск твердого сплава под торго-

вой маркой Widia (Widia-N, WC—6%Co), режущий 

инструмент из которого на Лейпцигской ярмарке 

произвел фурор, переворот в металлообрабатыва-

ющей промышленности, позволив увеличить ско-

рость резания в 10—20 раз (в зависимости от обра-

батываемого материала).

Появление и становление спеченных твердых 

сплавов в нашей стране связано с именем Г.А. Меер-

сона — родоначальника технологий редких метал-

лов, а также тугоплавких металлов и их карбидов. 

В 1929 г. после его командировки в Германию со-

вместно с Л.П. Мальковым на электроламповом 

заводе («Лампочка», Москва) были получены пер-

вые образцы отечественного ТС, а затем налажен 

опытный выпуск изделий из твердого сплава, по-

лучившего название «Победит» [1]. Сплав, содер-

жащий 90 % карбида вольфрама и 10 % кобальта, 

использовался для изготовления режущих пла-

стин, волок для протяжки проволоки и вставок 

для буровых коронок [1—5]. С этого момента по 

разработанной технологии [3, 4] начинается бур-

ное развитие отечественной твердосплавной про-

мышленности.

В начале 1930-х годов производство ТС было 

переведено на завод редких элементов (с 1936 г. — 

Московский комбинат твердых сплавов (МКТС)), 

где под руководством Л.П. Малькова и В.Я. Рис-

кина по усовершенствованной технологии [1] был 

организован выпуск твердого сплава марки РЭ8 

(состава 92%WC—8%Со), послуживший основой 

производства широкой гаммы ТС, содержащих 

6—15 % Со), а также сплавов Альфа (TiC—WC—

Со). C 1934 г. завод стал выпускать ТС марок РЭ6, 

РЭ12, РЭ15 (6—15 % Со) взамен Победита. В после-

военные годы эти ТС производились под марками 

ВК6, ВК8, ВК15 (WC—Со) и Т14К8, Т15К6, Т5К10 

(WC—TiC—Со) на МКТС [1]. Сплавы РЭ12 и РЭ15 
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впервые в мире применили для ударно-вращатель-

ного бурения горных пород средней крепости.

В 1939 г. на МКТС под руководством В.И. Тре-

тьякова была разработана и внедрена технология 

получения сплава WC—Ni (Рэникс), из которо-

го наряду с РЭ6 в годы Великой Отечественной 

войны изготавливали сердечники для бронебой-

ных снарядов [4].

Во время войны часть оборудования и сама тех-

нология твердых сплавов с МКТС были переведе-

ны в г. Кировоград Свердловской обл. (впоследст-

вии — Кировоградский комбинат твердых спла-

вов), где под руководством Г.С. Креймера и 

А.Н. Зеликмана осуществлялся выпуск изделий 

из ТС для фронта.

В 1948 г. в Москве был организован головной 

институт по твердым сплавам — Всесоюзный 

научно-исследовательский институт твердых спла-

вов (ВНИИТС). Здесь ассортимент ТС пополнился 

новыми марками (Т30К4, Т60К6, ТМ3) и сериями 

(М, В, ОМ, ХОМ, В253, К, С, КС) [1, 4].

В конце 1940-х годов, находясь в командировке в 

Австрии и Германии, молодой инженер В.С. Раков-

ский — впоследствии крупнейший ученый в обла-

сти порошковой металлургии — приобрел резец из 

твердого сплава для высокоскоростной обработ-

ки стальных деталей с большим срезом стружки. 

В нашей стране на тот момент подобных изделий 

не было. Резец был передан во ВНИИТС, где в на-

чале 1950-х годов [6, 7] Г.С. Креймером с сотр. был 

создан аналог и разработана технология первого 

отечественного Ta-содержащего твердого сплава 

под маркой ТТ7К12 (81%WC—4%TiC—3%ТaС—

12%Со). В это же время Г.С. Креймер с сотр. разра-

ботали [1, 4] серию специализированных крупно-

зернистых WC—Со-сплавов группы В (4—11 % Со) 

для перфораторного бурения горных пород и ша-

рошечного бурения скважин. 

В 1970-е годы под руководством В.А. Фальков-

ского и В.А. Ивенсена были созданы особокруп-

нозернистые твердые сплавы WC—Со с индексами 

С, К и КС [8] для оснащения высадочного и штам-

пового инструмента и особомелкозернистые спла-

вы WC—Со [1]. Одновременно под руководством 

Г.С. Креймера и В.И. Третьякова были разработа-

ны отечественные танталсодержащие ТС марок 

ТТ20К9, ТТ8К6, ТТ10К8-Б, ТТ10К8А и др. [1].

Большой вклад в развитие твердосплавной про-

мышленности в 60-е и 70-е годы прошлого века 

вновь внес Г.А. Меерсон. Им впервые была доказа-

на целесообразность введения небольших добавок 

карбида тантала (несмотря на его дороговизну) в 

WC—Со-сплавы [9].

В производственных условиях МКТС был апро-

бирован метод получения сплавов ВК8Та и ВК12Та 

и налажен их выпуск для Электростальского ма-

шиностроительного завода. Позже была предпри-

нята попытка замены дефицитного карбида танта-

ла на карбид ниобия [9].

На МКТС под руководством Г.А. Меерсона и 

при активном участии В.С. Панова и В.Н. Глуш-

кова была внедрена технология получения твер-

дого сплава Т15К6 со знаком качества [10] за счет 

использования порошка вольфрама, полученного 

«прямоточным» восстановлением WО3 в одну ста-

дию (подача водорода осуществлялась по ходу дви-

жения лодочек, а не против, как было принято в 

производстве). 

Видная роль в развитии отечественной твердо-

сплавной промышленности принадлежит В.И. Тре-

тьякову. Под его руководством появились усовер-

шенствованные методы получения порошковых 

полуфабрикатов, внедрена технология вакуум-

ного спекания твердых сплавов, разработаны 

новые марки ТС, в том числе безвольфрамовые, 

освоено производство режущего инструмента с 

износостойким покрытием [1, 4]. В 1980-е годы 

им совместно с Л.И. Клячко, Т.А. Емельяновой и 

И.В. Кобицким созданы технологии производства 

особомелкозернистых и ультрадисперсных твер-

дых сплавов марок ВХ, НС и НСТ взамен сплавов 

М и ОМ для сверл, разверток, метчиков, дисковых 

фрез и другого инструмента [11—13]. 

В это же время появились новые разработки 

по твердым сплавам: 

— сушка распылением (МКТС им. С.П. Соло-

вьева, г. Москва);

— спекание твердых сплавов в печах с контро-

лируемой газовой средой (Украинский институт 

сверхтвердых материалов им. В.Н. Бакуля, г. Киев);

— непрерывный процесс получения твердо-

сплавных смесей во вращающейся печи (ВНИИТС); 

— технология упрочнения твердосплавного 

породоразрушающего инструмента путем его об-

лучения малыми дозами гамма-квантов (Томский 

политехнический институт);

— получение твердосплавных изделий при вы-

соких гидростатических давлениях (Институт фи-

зики высоких давлений, г. Троицк);

— технология получения методом самораспро-

страняющегося высокотемпературного синтеза 

(СВС) наноразмерного и субмикронного порошков 
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карбида вольфрама и изделий из ультрадисперс-

ных ТС (Институт структурной макрокинетики и 

проблем материаловедения РАН, г. Черноголовка, 

Московская обл.);

— способ изготовления зубков для перфоратор-

ного бурения сплавами WC—Со (ОАО Волгобур-

маш, г. Самара);

— производство ТС и керамики (ЗАО «АЛГ» 

(г. Москва) и ОАО «Серпуховский инструменталь-

ный завод» «ТВИНТОС») и др. 

С целью экономии дефицитного и дорогостоя-

щего вольфрама в филиале ВНИИТС — Узбекском 

комбинате тугоплавких и жаропрочных металлов 

(УзКТЖиМ) (г. Чирчик, Ташкентская обл.) — про-

должены работы по безвольфрамовым твердым 

сплавам и в 1986 г. был выпущен ГОСТ 226530 на 

их марки ТН20 и КНТ16 [14]. Дальнейшее развитие 

по созданию и усовершенствованию эти сплавы 

получили на Кировоградском комбинате твер-

дых сплавов и в МИСиС на кафедре металлургии 

редких металлов и порошковой металлургии [1, 

14—16]. 

Сотрудники этой кафедры под руководством 

В.С. Панова предложили новые составы и разрабо-

тали метод получения жаростойких и жаропроч-

ных марок твердых сплавов ТА и ВА [16, 17], в ко-

торых кобальт был заменен алюминидами никеля 

(NiAl и Ni3Al). Новая технология прошла опытно-

промышленную проверку на МКТС им. С.П. Со-

ловьева, а инструмент из сплава ВА8 на ряде опера-

ций точения труднообрабатываемых материалов 

показал стойкость, в 1,7—2,2 раза более высокую 

по сравнению со сплавами WC—Со. Этими же уче-

ными была разработана технология нанесения на 

твердосплавный инструмент покрытий из нитри-

да кремния Si3N4, а также исследовано влияние 

различных пластификаторов на свойства ТС. 

В 1990-е годы, в период экономического хаоса, 

твердосплавное производство удалось сохранить, 

во многом благодаря усилиям Л.И. Клячко — ге-

нерального директора «Союзтвердосплав» и ди-

ректора ВНИИТС. С его именем связано заметное 

развитие всей отечественной твердосплавной про-

мышленности и взаимодействие отраслевой науки 

с производством. Как производственник и руково-

дитель крупнейшего производственного объеди-

нения страны, он уделял большое внимание реше-

нию проблем института и предприятий. 

Важный вклад в развитие твердосплавной про-

мышленности внесли А.Г. Мержанов, И.П. Боро-

винская, В.И. Ратников, А.Н. Питюлин, Е.А. Ле-

вашов и др., которые с помощью самораспростра-

няющегося высокотемпературного синтеза по-

лучили безвольфрамовые твердые сплавы СТИМ 

(синтетические твердые инструментальные ма-

териалы) [18—21]. Ими создан целый ряд сплавов 

для различных применений (резцы, штамповый 

и прокатный инструмент, окалино- и жаростой-

кие изделия, износостойкие защитные покрытия). 

Данные разработки используются во многих от-

раслях промышленности.

С учетом экспериментальных данных, полу-

ченных в работе [22], на кафедре порошковой ме-

таллургии и функциональных покрытий МИСиС 

проводятся исследования по созданию способа 

спекания с двумя и более последовательно образу-

ющимися жидкими фазами. 

В.Н. Шуменко впервые предложил способ «мок-

рого» прессования с лиофобной жидкостью, ко-

торый в начале 2000-х годов получил развитие в 

технологии ТС [23]. Данное техническое решение 

позволило существенно снизить потери давления 

на внешнее трение при прессовании в стальной 

пресс-форме, а также увеличить равноплотность 

по объему брикетов, практически сохранив размер 

частиц карбидной фазы. 

В последние годы появилось много работ, по-

священных наноструктурным твердым сплавам, 

к которым проявляют большой интерес и отече-

ственные ученые [24, 25]. 

Необходимо отметить выдающийся вклад 

Института металлургии и материаловедения 

им. А.А. Байкова РАН (г. Москва). С использова-

нием созданной под руководством Ю.В. Цветкова 

плазмохимической технологии [26, 27] были по-

лучены ультрадисперсные порошки вольфрама, 

из которых на УзКТЖиМ изготовили нанострук-

турированные твердые сплавы типа ВК6 [28]. При 

участии Ю.В. Благовещенского методом плазмо-

химического синтеза впервые были получены на-

нопорошки WC и сплавов WC—Co для производ-

ства ТС нового поколения [29]. Данные порошки 

нашли применение в СВС-технологии получения 

наномодифицированных сплавов [20, 21]. Кроме 

того, путем электроискрового плазменного спе-

кания нанопорошков WC—Co с различным содер-

жанием кобальта были получены сплавы с превос-

ходными свойствами [30], определившими пер-

спективу дальнейшего развития отечественных 

ТС для лезвийного инструмента. 

Несомненно, важную роль в развитии матери-

аловедения и технологии твердых сплавов играет 



Тугоплавкие, керамические и композиционные материалы

18 Известия вузов. Порошковая металлургия и функциональные покрытия  3  2017

И.Ю. Коняшин. Проведенные им в 1990-е годы 

исследования послужили основой для создания 

новых технологий нанесения износостойких по-

крытий на вольфрамокобальтовые и безвольфра-

мовые твердые сплавы, оригинального метода по-

лучения карбидохромовых покрытий за счет вза-

имодействия паров металлического хрома с без-

вольфрамовыми ТС в вакууме [31—35], а также 

плазмохимической газофазной технологии осаж-

дения алмазных покрытий на твердые сплавы с ис-

пользованием специальных промежуточных слоев 

[36—38]. Совместно с сотрудниками кафедры по-

рошковой металлургии и функциональных покры-

тий МИСиС и учеными из ИСМАН им выполнен 

цикл работ по созданию твердых WC—Co-спла-

вов с использованием в качестве исходного сырья 

мелкозернистых и субмикронных СВС-порошков 

карбида вольфрама [39—41], в которых показа-

но, что данные порошки значительно расширяют 

сырьевую базу твердосплавной промышленно-

сти. Несколько позже были разработаны матери-

аловедческие основы и технология производства 

специальных марок твердых сплавов для породо-

разрушающего инструмента и дорожных резцов из 

особокрупнозернистых порошков карбида воль-

фрама с наноструктурированной связкой на осно-

ве кобальта [42, 43].

Заслуживают внимания работы по совершен-

ствованию технологии получения твердых спла-

вов, подбору их оптимального состава, нанесению 

износостойких покрытий на твердосплавные из-

делия, а также исследования, посвященные вопро-

сам материаловедения, проведенные в последние 

годы в АО «КЗТС» (г. Кировоград, Свердловская 

обл.), ОАО «Победит» (г. Владикавказ) и ВНИИТС 

(г. Москва) [47].

Заметный вклад в разработку сплавов СТИМ 

и СИГМА, применяющихся для изготовления 

различного твердосплавного инструмента, из-

носостойких покрытий, порошков карбидов для 

приготовления твердосплавных смесей внесли со-

трудники ИСМАН (г. Черноголовка, Московская 

обл.) под руководством А.Г. Мержанова и Е.А. Ле-

вашова. 

Следует отметить работы кафедры порошко-

вого металловедения под руководством акад. РАН 

В.Н. Анциферова Пермского национального ис-

следовательского политехнического университета 

в области порошковой металлургии, материалове-

дения различных материалов, в том числе твердых 

сплавов.

Кафедрой порошковой металлургии (зав. ка-

федрой А.П. Амосов) Самарского государствен-

ного технического университета совместно с 

ОАО «Волгобурмаш» проведены работы по совер-

шенствованию состава, структуры, технологии и 

применению зубков буровых и шарошечных долот 

из новых марок твердых сплавов [44—46].

По технологии плазмохимического синтеза в 

ИМЕТ им. А.А. Байкова впервые были получены 

нанопорошки WC и сплавов WC—Co для производ-

ства нового поколения твердых сплавов. Данные 

порошки нашли применение в СВС-технологии по-

лучения наномодифицированных сплавов. За счет 

использования плазмохимического WC, введения 

ингибиторов и оптимизации технологии получения 

смеси WC—Co авторы получили ультрадисперсные 

сплавы. Методом электроискрового плазменного 

спекания порошков WC—Co с различным содержа-

нием кобальта были получены сплавы с повышен-

ными, по мнению авторов, свойствами, которые 

должны определить перспективу дальнейшего раз-

вития отечественных твердых сплавов [29, 30].

Заключение

Рассмотрен вклад отечественных ученых в во-

просах появления и развития производства твер-

дых сплавов. Отмечена роль Г.А. Меерсона в ста-

новлении спеченных твердых сплавов. Показано, 

что благодаря своим уникальным свойствам ТС 

находят применение во многих отраслях народно-

го хозяйства. 

Приведенные материалы могут быть исполь-

зованы для последующих исследований в области 

твердых сплавов.

Авторы приносят извинения за то, что из-за недостатка 

объема статьи не удалось отметить вклад всех исследова-

телей, определивших устойчивое развитие отечественных 

твердых сплавов.

Работа выполнена при финансовой поддержке 

Министерства образования и науки РФ по программе 

повышения конкурентоспособности НИТУ «МИСиС» 

среди ведущих мировых научно-образовательных центров 

на 2013–2020 гг., Соглашение № 02.А03.21.0004 

от 27 августа 2013 года (проект No. К2-2015-058).
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