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Дослідження зносостійкості імпрегнованих 
коронок на основі композитів системи  
Салмаз‒(WC‒Co)‒ZrO2 в разі буріння граніту 

Встановлено залежності швидкості зносу алмазних імпрегнова-
них коронок, виготовлених з композиційних алмазовмісних матеріалів (КАМ) 
25Салмаз–70,5WC–4,5Co і 25Салмаз–68,62WC–4,38Co‒2ZrO2 методом іскро-плаз-
мового спікання в інтервалі температури 20‒1350 °С за тиску 30 МПа впродовж 
3 хв, від швидкості обертання і осьового навантаження в разі буріння граніту. 
Показано, що додавання нанопорошку ZrO2 у кількості 2 % (за масою) до складу 
КАМ 25Салмаз–70,5WC–4,5Co приводить до триразового зменшення швидкості 
зношування. Зносостійкість алмазних імпрегнованих коронок, виготовлених з 
КАМ 25Салмаз–70,5WC–4,5Co і 25Салмаз–68,62WC–4,38Co‒2ZrO2, найбільш висока 
за швидкості обертання 250 об/хв та осьового навантаження 900 кг, а найниж-
ча – за швидкості обертання 750 об/хв та осьового навантаження 1250 кг. Ви-
явлено, що підвищення зносостійкості алмазної імпрегнованої коронки, виготов-
леної з КАМ 25Салмаз–68,62WC–4,38Co‒2ZrO2, в порівнянні з коронкою, виготов-
леною з КАМ 25Салмаз–70,5WC–4,5Co, обумовлено подрібненням зерен основної 
фази WC, зростанням відносної густини, границь міцності під час стиску і зги-
нання, збільшенням в’язкості руйнування та формуванням міцного і надійного 
зчеплення алмазних зерен з твердосплавною матрицею. Отримані результати зі 
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зносостійкості алмазних імпрегнованих коронок у поєднанні з дрібнозернистою 
структурою твердосплавної матриці і високим алмазоутриманням дозволяють 
застосовувати їх для виготовлення нових інструментів з підвищеними експлуа-
таційними властивостями для буріння міцних гірських порід. 

Ключові слова: алмазна імпрегнована коронка, композит, карбід 
вольфраму, кобальт, діоксид цирконію, зносостійкість, іскро-плазмове спікання. 

ВСТУП 

Виконання вимог щодо підвищення надійності, зносостійкос-
ті та екологічної безпеки роботи алмазних інструментів під час буріння свер-
дловин у твердих абразивних породах потребує створення нових компози-
ційних алмазовмісних матеріалів (КАМ) із застосуванням наукомістких тех-
нологій [1]. Потреба в нових КАМ з набором підвищених службових показ-
ників підтримує постійний інтерес і до виробництва каменеобробних та ін-
ших інструментів. Для проходження свердловин у процесі розвідки корисних 
копалин у міцних і абразивних гірських породах широко застосовуються 
імпрегновані алмазні коронки [2‒4]. КАМ, які застосовують для виготовлен-
ня алмазних імпрегнованих коронок, складаються з алмазних зерен, фаз кар-
біду вольфраму (WC) і кобальту (Co), або сплавів на їхній основі та зміцню-
ючої фази у вигляді боридів, нітридів, карбідів [5] і т.п. Спечені КАМ систе-
ми Cалмаз‒(WC‒Co) мають властивості, істотно відмінні від властивостей ко-
жного окремо взятого компонента, що входить до їхнього складу, і, водночас, 
частково мають властивості металу (наприклад, пластичність) та кераміки 
(наприклад, високу твердість, пружність та термостійкість). Ці властивості 
залежать від фазового складу, мікроструктури та морфології, які так само 
залежать від властивостей їхніх складових, способів та технологічних режи-
мів спікання [6‒9]. Деякі композити Cалмаз‒(WC‒Co) мають такі механічні та 
експлуатаційні властивості, які недосяжні в традиційних матеріалах [10, 11], 
але й виявляють високу крихкість [12], що стримує їхнє використання у разі 
буріння міцних і абразивних гірських порід [13]. До недоліків цих КАМ слід 
віднести ще й погіршення в разі буріння твердих гірських порід характерис-
тик міцності (твердості, границь міцності під час стиску та згинання, 
в’язкості руйнування), алмазоутримання [14] та зносостійкості [15]. Застосу-
вання композитів Cалмаз‒(WC‒Co) у імпрегнованих алмазних коронках вже не 
забезпечує необхідний їхній ресурс в разі буріння граніту та інших міцних 
гірських порід. Підвищення механічних та експлуатаційних властивостей 
композитів Cалмаз‒(WC‒Co) є важливим науковим та технічним завданням, 
оскільки його вирішення значно розширює сферу застосування алмазних 
імпрегнованих коронок. 

Існує кілька можливих рішень проблеми підвищення зазначених вище 
властивостей КАМ і коронок на їхній основі. Перше – структурне подрібнен-
ня твердосплавної матриці, оскільки чим менший розмір зерен і чим сильні-
ше розвинена зеренна структура, тим міцніша і твердіша матриця і, як наслі-
док КАМ. В [16, 17] було проведено серію експериментів і виявлено, що бі-
льший розмір зерна (понад 2 мкм) є причиною спонтанних мікротріщин, не-
достатніх механічних властивостей, зокрема низької зносостійкості. У зв’язку 
з цим ведуться роботи зі зменшення розміру зерна в матриці композиційних 
матеріалів до субмікронного або нанометрового рівня [18, 19]. Друге – дода-
вання до складу КАМ певних сполук перехідних металів (боридів, карбідів, 
нітридів, оксидів), які є інгібіторами зерна основної фази WC під час спікан-
ня [20, 21]. Виявлено [22], що додавання нанооксиду алюмінію (Al2O3) у кі-
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лькості 0,5 % до складу композита WC‒8Co1, спеченого методом порошкової 
металургії, забезпечило зменшення зерна WC з одночасним збільшенням 
його твердості та в’язкості руйнування. В [23] показано, що введення SiC до 
складу композита на основі мікропорошку Al2O3 підвищує його зносостій-
кість. У [24] вдалося досягти підвищення границь міцності під час стиску і 
згинання з одночасним збільшенням зносостійкості зразка КАМ за рахунок 
введення до його складу добавки нанопорошку нітриду ванадію (VN) у кіль-
кості 2 %. У [25] виконано вивчення впливу добавки VN (в інтервалі від 0 до 
10 %) на структуру і фізико-механічні властивості КАМ. В результаті встано-
влено оптимальну (4 %) концентрацію VN у складі композита, за якої відбу-
вається покращення фізико-механічних властивостей. В [26, 27] показано, що 
значення твердості, в’язкості руйнування і міцності наноструктурних компо-
зитів WC‒Co значно перевищують аналогічні показники мікроструктурних 
композитів. Додавання ультрадрібного порошку WC до композита WC‒10Co 
позитивно впливає на його твердість, в’язкість руйнування та зносостійкість 
[28]. Виявлено [29], що збільшення вмісту Cr3C2 і VC у складі композита 
WC‒6Co привело до зменшення зерна з одночасним підвищенням його твер-
дості. Для подальшого поліпшення механічних властивостей аналізованих 
КАМ було проведено оптимізацію вмісту вуглецю [30‒32] і кобальту [33‒35] 
у твердосплавній матриці. Такі підходи забезпечують значний приріст влас-
тивостей міцності. Однак методи формування з використанням нанопорошків 
неминуче призводять до збільшення вартості композитів. Третє ‒ застосуван-
ня методу іскро-плазмового спікання (ІПС), який є ефективним методом ви-
сокошвидкісного гарячого пресування [36, 37]. Суть технології ІПС полягає у 
високошвидкісному нагріванні порошків у графітовій прес-формі за рахунок 
пропускання мілісекундних імпульсів струму великої потужності. Спікання 
відбувається у вакуумі або інертному середовищі, в умовах застосування 
одновісного тиску. Високі швидкості нагріву дозволяють суттєво обмежувати 
швидкість зростання зерен, а можливість безпосередньо у процесі ІПС змі-
нювати всі ключові параметри технологічного процесу (час та температуру 
нагріву, значення прикладеного тиску, швидкість нагрівання та охолодження) 
‒ ефективно керувати параметрами мікроструктури композиційних матеріа-
лів. Метод ІПС дозволяє сформувати композит з густиною, що близька до 
теоретичного значення, і розміром зерен, близьким до розміру частинок вихід-
ного порошку. Так, в [38] показано, що композити на основі нанопорошків 
ZrO2‒WC, які сформовані методом іскро-плазмового спікання за температури 
1350 °С і тиску 30 МПа, мають більш високі механічні властивості, ніж ана-
логічні композити без ZrO2. В [39] досліджено вплив нанопорошку WC на 
структуру та властивості нанокомпозита на основі ZrO2, спеченого методом 
ІПС. Показано, що найвищі значення твердості та зносостійкості мали компо-
зити, що містять 20 % WC. 

Що стосується трибологічних випробувань алмазних імпрегнованих коро-
нок на основі композитів Cалмаз‒(WC‒Co)‒ ZrO2, сформованих методом іскро-
плазмового спікання, в разі буріння гірських порід, то тут інформація відсут-
ня зовсім. Винятком є нечисленні публікації щодо впливу добавки дибориду 
хрому CrB2 на механічні та експлуатаційні властивості композитів системи 
Cалмаз‒(WC‒Co) в разі шліфування пісковику та граніту на спеціальному сте-
нді за навантаження 50 кг та швидкості обертання 4 м/с [5, 12‒14, 20, 21, 
40‒43]. В [44] показано, що структура композитів Cалмаз‒(WC‒Co)‒ZrO2 (роз-

                                                           
1 Тут і далі по тексту склад композита наведено у % (за масою). 
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мір зерна, щільність контакту алмаз–матриця, характер руйнування), сформо-
ваних методом ІПС, багато в чому визначається вмістом ZrO2. В [45] встано-
влено, що введення до складу композита 25Салмаз‒70,5WC‒4,5Co добавки 
ZrO2, стабілізованого 3 % Y2O3, дозволяє досягти високих механічних харак-
теристик з одночасним поліпшенням алмазоутримання. Також є дані про 
вплив CrB2 на механічні характеристики та зносостійкість КАМ на основі 
багатокомпонентних матриць, які демонструють досить низькі коефіцієнти 
тертя (μ = 0,14‒0,23) [46, 47] і коефіцієнт зносу (k = 10-6 мм3/(Н·м)) [48]. Тим 
не менш, ці результати вимагають подальших уточнень трибологічних влас-
тивостей, а також потребують спеціальних досліджень впливу складу КАМ, 
виготовлених методом іскро-плазмового спікання, на зносостійкість алмазної 
коронки в разі буріння міцної гірської породи. Отже, зносостійкість КАМ 
Cалмаз‒(WC‒Co)‒ ZrO2, так само як і зносостійкість імпрегнованих коронок, 
виготовлених на їхній основі, до тепер не визначені, що робить актуальними 
подальші дослідження у даному напрямку. Із вищенаведеного випливає, що 
дослідження зносостійкості алмазної імпрегнованої коронки на основі компо-
зитів системи Салмаз‒(WC‒Co)‒ZrO2 є важливою науково-технічною пробле-
мою, від вирішення якої залежить розробка ефективних інструментів для 
буріння твердих і абразивних гірських порід. 

Метою цієї роботи є дослідження впливу добавки нанопорошку ZrO2, ста-
білізованого 3 % Y2O3 на зносостійкість алмазних імпрегнованих коронок на 
основі композитів Cалмаз‒(WC‒Co), сформованих методом ІПС в інтервалі 
температури 20‒1350 °С за тиску 30 МПа, в разі буріння граніту за різних 
умов. 

ОБ’ЄКТИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

В якості досліджуваних об’єктів було вибрано коронки алмазні імпрегно-
вані 1 і 2 типу БС-04 діаметром 59 мм (зовнішній діаметр – 59 мм, внутрішній 
‒ 43 мм). Коронка 1, виготовлена на основі КАМ складу 25Салмаз–70,5WC–
4,5Co, а коронка 2 ‒ 25Салмаз–68,62WC–4,38Co‒2ZrO2. Для приготування 
сумішей з метою формування методом ІПС зразків КАМ діаметром 10 мм і 
товщиною 5 мм використовували порошки алмазу (АС160Т), зернистістю 
315/250 (середній розмір зерна – ~ 297 мкм), карбіду вольфраму (Україна) із 
середнім розміром частинок порошку 2‒8 мкм, кобальту марки ПК-1у (ГОСТ 
9721‒79) із середнім розміром частинок порошку 2‒3 мкм і діоксиду цирко-
нію частково стабілізованого 3 % Y2O3 (Франція). Зерна ZrO2 мали розкид за 
розмірами від 50 нм до 1 мкм. Порошкову суміш для спікання зразків КАМ 
складу 25Салмаз–70,5WC–4,5Co для коронки 1 готували таким способом. Спо-
чатку порошки Co і WC в необхідній кількості змішували в спиртовому сере-
довищі до рівномірного змішування компонентів. До приготовленої суміші 
добавляли в потрібній кількості алмазний порошок і перемішували в спирто-
вому середовищі до рівномірного змішування компонентів і висушували в 
сушильній шафі. Порошкову суміш для спікання зразків КАМ складу 
25Салмаз–68,62WC–4,38Co‒2ZrO2 для коронки 2 готували іншим способом. 
Спочатку порошки ZrO2 і Co в необхідній кількості змішували в спиртовому 
середовищі до рівномірного змішування компонентів. Після цього до приго-
товленої суміші добавляли в необхідній кількості порошок WC і змішували в 
спиртовому середовищі до рівномірного змішування компонентів і висушу-
вали в сушильній шафі. До приготовленої суміші добавляли в необхідній 
кількості алмазний порошок з подальшим змішуванням до рівномірного змі-
шування компонентів і висушували в сушильній шафі.  
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Спікання зразків здійснювали в графітових прес-формах методом ІПС в 
інтервалі температур 20‒1350 °С за тиску 30 МПа протягом 3 хв [49]. Елект-
ричний струм становив 5000 А, напруга – 5 В, швидкість нагрівання – 
300 град/хв. Спікання здійснювали у вакуумі (6 Пa). Температуру вимірюва-
ли за допомогою пірометра CHINOIR-AH2, сфокусованого на поверхні гра-
фітової прес-форми. Робочі поверхні прес-форми змащували нітридом бору 
для запобігання взаємодії між матеріалом, що пресується, і графітом. Спечені 
зразки КАМ закріплювали методом пайки до сталевого корпусу алмазних 
коронок 1 і 2. 

Випробування алмазних імпрегнованих коронок на зносостійкість здійс-
нювали на спеціальному стенді на базі радіально-свердлильного верстата 
2М57, оснащеного двигуном потужністю 13 кВт, гідравлічною системою 
подачі і системою промивки свердловини в разі буріння граніту Коростишев-
ського родовища (Україна) X категорії буримості (твердість за штампом 
2,37 ГПа, абразивність 43. Буріння здійснювали в блоці граніту на глибину 
0,5 м за один прохід. Для кожної алмазної коронки проходка складалася з 
чотирьох проходів і становила 2 м. Буріння гранітних блоків 100×100×500 мм 
здійснювали за осьового навантаження 800, 900, 1000 і 1250 кг і швидкості 
обертання 250, 500, 750 и 1250 об/хв. Після кожного циклу ріжучу частину 
(алмазовмісну частину) промивали етиловим спиртом і визначали вагу алма-
зних імпрегнованих коронок на аналітичній вазі з точністю до 0,01 г. Швид-
кість зносу алмазної імпрегнованої коронки визначали за формулою [50] 

H

mΔ=ν , 

де ν, мг/мм ‒ швидкість зносу; ∆m, мг – втрата маси до і після випробування; 
Н, мм ‒ глибина буріння. 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ ТА ОБГОВОРЕННЯ 

Залежності швидкості зносу ν алмазних імпрегнованих коронок 1 і 2 від 
швидкості обертання ɷ в разі буріння гранітних блоків за осьового наванта-
ження Р = 1000 кг наведено на рис. 1. За такої умови залежності швидкості 
зносу ν для коронок 1 і 2 мають три характерних інтервали, які відрізняються 
кутом нахилу. На першому інтервалі 250 ≤ ɷ ≤ 500 об/хв спостерігали збіль-
шення ν для коронки 1 від 0,15 до 0,20 мг/мм і для коронки 2 ‒ від 0,05 до 
0,07 мг/мм. Другий інтервал (500 ≤ ɷ ≤ 750 об/хв) характеризується більш 
значним зростанням швидкості зносу. Так, в інтервалі 500 ≤ ɷ ≤ 750 об/хв 
швидкість зносу ν зростає для коронки 1 до значень 0,40 мг/мм і для коронки 
2 ‒ до 0,13 мг/хв. Третій інтервал (750 ≤ ɷ ≤ 1250 об/хв) характеризується 
зменшенням швидкості зносу ν для коронок 1 від 0,40 до 0,35 мг/хв і для ко-
ронки 2 ‒ від 0,13 до 0,11 мг/хв. Зменшення швидкості зносу ν для коронок 
1 і 2 на цьому інтервалі зумовлено утворенням оксидних плівок на поверхні 
твердосплавної матриці КАМ. Найбільші значення швидкості зносу ν для 
коронок 1 і 2 спостерігаються за ɷ = 750 об/хв, а найменші ‒ за ɷ = 250 об/хв. 
Водночас значення ν для коронки 2 на кожній ділянці приблизно в 3 рази 
менші за аналогічні значення для коронки 1. 

Залежності швидкості зносу ν алмазних імпрегнованих коронок 1 і 2 від 
осьового навантаження Р в разі буріння гранітних блоків за швидкості обер-
тання 750 об/хв наведено на рис. 2. Аналіз рисунка показав, що збільшення 
осьового навантаження від 800 до 900 кг спричиняє зменшення швидкості 
зносу ν для коронки 1 від 0,25 до 0,20 мг/мм і для коронки 2 ‒ від 0,08 до 
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0,07 мг/мм. У разі збільшення навантаження від 900 до 1000 кг відбувається 
різке збільшення швидкості зносу ν для коронки 1 від 0,20 до 0,40 мг/мм і для 
коронки 2 ‒ від 0,07 до 0,13 мг/мм. За подальшого збільшення осьового наван-
таження до 1250 кг значення швидкості зношування ν продовжують збільшу-
ватися, але з меншою інтенсивністю, ніж на попередньому інтервалі. Найбіль-
ші значення швидкості зносу для коронок 1 і 2 спостерігали за Р = 1250 кг, а 
найменші ‒ за Р = 900 кг.  
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Рис. 1. Залежності швидкості зносу ν алмазних імпрегнованих коронок 1 і 2 в разі буріння 
гранітних блоків від швидкості обертання ɷ за навантаження 1000 кг. 
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Рис. 2. Залежності швидкості зносу алмазних імпрегнованих коронок 1 і 2 у разі буріння 
граніту від осьового навантаження за швидкості обертання 750 об/хв. 

 
За таких умов значення швидкості зносу ν для коронки 2 в зазначеному 

вище діапазоні зміни навантаження менше в 2,5 рази швидкості зносу ν для 
коронки 1. Зокрема, збільшення Р від 900 до 1250 кг призводить до зростання 
значень з 0,20 до 0,50 мг/мм для коронки 1 і з 0,07 до 0,17 мг/мм для коронки 2.  

Зменшення значень швидкості зношування ν коронки 2 порівняно з корон-
кою 1 обумовлено тим, що додавання ZrO2 до складу зразка КАМ 25Салмаз–
70,5WC–4,5Co забезпечує трансформаційний механізм зміцнення матеріалу 
твердосплавної матриці, перетвореннями її структури на більш щільну, а також 
формуванням більш дрібнозернистої структури твердосплавної матриці з тон-
кими прошарками кобальтової зв’язки між зернами WC [51]. В результаті цьо-



http://stmj.org.ua 86 

го в композиті 25Салмаз–68,62WC–4,38Co‒2ZrO2 для коронки 2 відбувається 
зростання відносної густини ρвідн з 0,948 до 0,990, збільшення границь міцності 
під час стиску Rcm від 4950±110 до 5600±120 МПа і згинання Rbm від 1935±80 
до 2660±115 МПа. Також спостерігається збільшення в’язкості руйнування KIс 
від 13,8±0,71 до 16,9±0,76 МПа·м0,5 з одночасним покращенням міцності зчеп-
лення алмазних зерен з твердосплавною матрицею [52]. Отже, збільшення 
швидкості обертання та осьового навантаження значно впливає на зносостій-
кість алмазних імпрегнованих коронок під час буріння граніту.  

Отже, експериментально підтверджено, що застосування композита 
25Салмаз–68,62WC–4,38Co‒2ZrO2, виготовленого методом ІПС в інтервалі 
температур 20‒1350 °С за тиску 30 МПа протягом 3 хв, у виробництві алмаз-
них імпрегнованих коронок дозволяє значно підвищити їхню зносостійкість в 
разі буріння граніту. 

ВИСНОВКИ 

В роботі представлено результати дослідження впливу добавки нанопо-
рошку ZrO2 на зносостійкість алмазних імпрегнованих коронок на основі 
композитів Cалмаз‒(WC‒Co), сформованих методом ІПС в інтервалі темпера-
тур 20‒1350 °С за тиску 30 МПа, в разі буріння граніту за різних умов. 

Встановлено залежності швидкості зносу алмазних імпрегнованих коро-
нок, виготовлених з КАМ 25Салмаз–70,5WC–4,5Co і 25Салмаз–68,62WC–
4,38Co‒2ZrO2 методом ІПС в інтервалі температур 20‒1350 °С за тиску 
30 МПа впродовж 3 хв, від швидкості обертання та осьового навантаження в 
разі буріння граніту. 

Додавання мікропорошку ZrO2 у кількості 2 % до складу КАМ 25Салмаз–
70,5WC–4,5Co приводить до триразового зменшення швидкості зношування. 
Зносостійкість алмазних імпрегнованих коронок, виготовлених з КАМ 
25Салмаз–70,5WC–4,5Co і 25Салмаз–68,62WC–4,38Co‒2ZrO2, найбільш висока 
за швидкості обертання 250 об/хв та осьового навантаження 900 кг, а найнижча 
– за швидкості обертання 750 об/хв та осьового навантаження 1250 кг. 

Збільшення зносостійкості алмазної імпрегнованої коронки, виготовленої 
з КАМ 25Салмаз–68,62WC–4,38Co‒2ZrO2, в порівнянні з коронкою, виготов-
леною з КАМ 25Салмаз–70,5WC–4,5Co, обумовлено, в першу чергу, подріб-
ненням зерен, оскільки ZrO2 є інгібітором зерна основної фази WC під час 
спікання. По-друге, збільшення зносостійкості у разі введення до складу 
КАМ 25Салмаз–70,5WC–4,5Co добавки ZrO2 зумовлено зростанням відносної 
густини ρвідн з 0,948 до 0,990, збільшенням границь міцності під час стиску Rcm 
від 4950±110 до 5600±120 МПа і згинання Rbm від 1935±80 до 2660±115 МПа та 
збільшенням в’язкості руйнування KIс від 13,8±0,71 до 16,9±0,76 МПа·м0,5. 
По-третє, збільшення зносостійкості у разі введення до складу КАМ 25Салмаз–
70,5WC–4,5Co добавки ZrO2 зумовлено також більш міцним і надійним зчеп-
ленням алмазних зерен із твердосплавною матрицею. 

Отримані результати зі зносостійкості алмазних імпрегнованих коронок у 
поєднанні з дрібнозернистою структурою твердосплавної матриці, міцним і 
надійним алмазоутриманням дозволяють застосовувати їх для виготовлення 
нових інструментів з підвищеними експлуатаційними властивостями для 
буріння твердих і абразивних гірських порід. 
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A study of the wear resistance of impregnated crowns  
based on composites of the Cdiamond–(WC–Co)–ZrO2 system  
in granite drilling 

The dependence of the wear rate of diamond impregnated crowns made of 
composite diamond-containing materials (CDMs) 25Cdiiamond–70.5WC–4.5Co and 25Cdiiamond–
68.62WC–4.38Co–2ZrO2 by spark-plasma sintering in the temperature range 20–1350 °С at a 
pressure of 30 MPa for 3 min on the rotational speed and axial load in granite drilling was 
determined. It is shown that the addition of ZrO2 nanopowder in the amount of 2 wt % to the 
composition of CDMs 25Cdiiamond–70.5WC–4.5Co leads to a threefold decrease in the wear rate. 
The wear resistance of diamond impregnated crowns made of CDMs 25Cdiiamond–70.5WC–4.5Co 
and 25Cdiiamond–68.62WC–4.38Co–2ZrO2 is the highest at a rotational speed of 250 rpm and an 
axial load of 900 kg, and the lowest at a rotational speed of 750 rpm and an axial load of 1250 kg. 
It has been found that the increase in wear resistance of a diamond impregnated crown made of 
CDMs 25Cdiiamond–68.62WC–4.38Co–2ZrO2, compared to a crown made of CDMs 25 Cdiiamond–
70.5WC–4.5Co, is due to the grinding of WC main phase grains, increase in relative density, 
compressive and bending strengths, increase in fracture toughness, and formation of strong and 
reliable adhesion of diamond grains to the carbide matrix. The results obtained on the wear 
resistance of diamond impregnated bits in combination with the fine-grained structure of the 
carbide matrix and high diamond retention allow their use for the manufacture of new tools with 
improved performance properties for drilling hard rocks. 

Keywords: diamond impregnated crown, composite, tungsten carbide, cobalt, 
zirconium dioxide, wear resistance, spark-plasma sintering. 
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