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Продуктивность режущего инструмента обусловлена геометрией, мате-

риалом и качеством покрытия. Покрытия типа TiNобразуют достаточно труд-

ноизнашиваемые слои, которые защищают инструмент от износа поверхности, 

снижают энергоемкость, повышают его надежность итеплостойкость. Как ре-

зультат, свойства резки защищенного инструмента, выше в несколько раз по 

сравнению с инструментом без покрытия.TiN используется как в качестве са-

мостоятельного покрытия, так и в виде его отдельных слоев. Благодаря простой 

технологии получения и невысокой стоимости исходных материаловPVD-

метод его нанесения получил наиболее широкое промышленное применение. 

Само покрытие обладает твердостью по Виккерсу в пределах 22…24 ГПа и ко-

эффициентом трения по стали 0,55. Применяется для всех видов режущих ин-

струментов при резании конструкционных сталей и сплавов нормальной обра-

батываемости [1].  

Материалом для исследования послужила инструментальная быстроре-

жущая сталь Р6М5 с нанесением на неё покрытиемTiNметодом PVD. 

Структура поверхности образовавшегося покрытия полученная методом 

электронной растровой микроскопии на прибореJEOLJCM-6000 представлена 

на рисунке 1. 

Анализ структуры (рисунок 1 а, б) показал, что в поверхностном слое по-

крытия присутствуют две основные фазы: твердый раствор на основе Tiи слож-

ные карбидные включения.Наблюдается однородное распределение карбидов в 

металлической основе, однако размеры карбидов изменяются в достаточно ши-

роких пределах от 0,5 до 15 мкм.  

Результаты микрорентгеноспектрального анализа, полученные при по-

мощи микродисперсионного анализатора EX-54400T1L11 представлены на ри-

сунке 1 в, г и в таблице 1,2. Установлено, что в структуре покрытия углерод 

присутствует в связанном виде в качестве карбидов и карбонитридов TiC 

иTiNC.Титан составляет основу карбидных и карбонитридных включений и 

подложки инструмента, содержание азота (N) повышено в отдельных спектрах, 

один из которых (002), указан на рисунке 1, а.Покрытие TiNимеет характерный 

золотистый цвет и следующие физико-механические свойства:  ; 

; ; ; . 
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Рисунок 1 – Результаты микрорентгеноспектрального анализа покрытия 

TiN 

 

Таблица 1- Химический состав спектра 001, в % по массе 

C N Al Ti Mn Zr 

0,90 8,65 0,33 89,44 0,40 0,28 

 

Таблица 2- Химический состав карбонитрида TiNC (спектр 002), в % по 

массе 

С N Ti 

3,00 2,62 94,38 

 

В работе провели оценку распределения микромеханических свойств по 

поверхности покрытия инструмента. Исследования распределения микротвер-

дости (рисунок 2)показывают неравномерность распределения твердости по 

поверхности, что объясняется катодным механизмом распыления покрытия. 

Известно, что при отсутствии вращенияинструмента в вакуумной камере, 

и некоторых особенностей конструкции в виде экранов-каплеуловителей и маг-

нитных распределительных полей приводят к шероховатости покрытия и изме-

нению микротвердости[2], представленному на рисунке 2.  
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Рисунок 2- Распределение твердости по поверхности покрытия 

 

В ходе исследования определили состав, структуру и качество нанесенно-

го покрытияTiNна поверхность инструмента из быстрорежущей стали. Уста-

новлено, что покрытие обладает однородной структурой с равномерным кар-

бидным упрочнением и высокими значениями микромеханических свойств. 

Однако, особенность выбранного PVD-метода получения покрытия основана на 

катодном осаждении карбидных и карбонитридных фаз, что не обеспечивает 

высокого класса шероховатости и стабильности микротвердости по рабочей 

плоскости инструмента. Данный факт может привести к неудовлетворительной 

эксплуатационной стойкости инстумента. 
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