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Дополнительная информация о структуре композиционных пленок карбо-

нитрида циркония была получена с использованием ЭМ. На рисунке 2 заметно 

присутствие ламелей длиной 20–50 нм, расположенных по межзеренным гра-

ницам. Можно предположить, что они представляют одну кристаллическую фа-

зу — кубический ZrN с включениями окислов циркония. Вставка рисунка 2 де-

монстрирует включения нанокристаллитов ZrC и ZrN размером 2–3 нм и 10–15 

нм с ГЦК кристаллической решеткой, равномерно распределенные по всей по-

верхности аморфной углеродной матрицы. 

Производственные испытания на ОАО "Брестмаш" показали увеличение сро-

ка службы пуансонов с Zr–C–N покрытием более чем в 2 раза – с 3000 до 

8000 пробивок. Не было установлено случаев выхода из строя пуансонов в ре-

зультате поломки. Эксплуатация инструмента прекращалась в результате абра-

зивного износа защитного покрытия и последующего притупления режущей 

кромки. 
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Исследовано влияние наноструктурированных фаз композиционного ме-

таллокерамического инструментального материала на эксплуатационные пара-

метры изделия. 

Получены результаты влияния температурно–временных параметров син-

теза композиционных керамических слоев на толщину и тонкую структуру 

формируемых покрытий. Показано, что оптимальная толщина покрытий опре-

деляется количеством слоев и достигает 70–100 нм при скорости процесса син-

теза 12 нм/с, времени отжига > 5 с. 

Исследования тонкой структуры покрытий методами ПЭМ, РФА, АССЭМ 

показали дисперсность компонентов ~5–10 нм, их рост до 20–100 нм. Толщина 
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покрытий (от 6 нм до 150–190 нм)  может регулироваться, как и фазовый со-

став, технологическими параметрами. 

Предложена модель процесса формирования слоев. Показано, что дли-

тельность трех его стадий зависит от технологических параметров, от концен-

трации и состава растворов.  

Доказано, что предпочтительным составом покрытия является ZrO2.Y2O3 в 

виде тетрагональной модификации, повышающий вязкость разрушения при 

вибрационных динамических нагрузках и обеспечивающий минимальный из-

нос рабочей поверхности.  

Проведены комплексные исследования по выбору составов рабочих сред 

синтеза наноразмерных композиционных слоев на поверхностях лезвийного 

инструмента. Доказана необходимость использования рабочих сред в виде зо-

лей коллоидных или химических водных растворов. 

Работоспособность инструмента с наноразмерными покрытиями суще-

ственно повышена за счет роста адгезионно–прочностных свойств покрытий 

при оптимизацией технологических параметров процесса формирования слоев. 

Новизна исследований заключается в доказательстве того, что рабочая 

среда должна иметь реакционноспособные радикалы или свободные атомы, 

способствующие формированию нанослоев или включений, которые при рабо-

те лезвийного инструмента являются поставщиками активных частиц в зону ре-

зания. Необходимость наноструктурированности синтезируемых включений 

требует, чтобы рабочие среды имели окислительные свойства либо являлись 

восстановителями, способствующими образованию умеренно сильных окисли-

телей. 

В условиях совмещения синтеза упрочняющих слоев по методу термолиза 

и золь–геля имеют место диффузионное насыщение дефектов приповерхност-

ных слоев. Толщина глубинного слоя имеет четкие очертания, заключительное 

структурообразование достигается стандартной термообработкой. 

Упрочнение толщины покрытия, определяющее работоспособность ин-

струмента, происходит – по глубине: за счет образования композиции из мат-

ричного материала, армированного высокотвердыми наноразмерными части-

цами, – по поверхности: за счет образования наноразмерного слоя высокой 

прочности. 

Разработанный инструмент имеет повышенную в 1,7–2 раза вязкость раз-

рушения покрытия рабочего слоя, улучшенные триботехнические  характери-

стики (Ктр≈0,1), повышенную в 1,2 раза твердость рабочей поверхности и в 2,5–

3 раза большую долговечность. 

Практическая значимость заключается в увеличении долговечности режу-

щего инструмента, экономии дорогостоящих абразивных зерен (алмазов), ин-

струментальных сталей и твердых сплавов, снижении затрат на механическую 

обработку, расширении номенклатуры и повышении качества продукции. 

 

 

 




