
ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՏԵՂԵԿԱԳԻՐ
ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

Տեխնիկական «ւիտուբ. սերիա XXX] I. .К? 3. 1979 Серия технических наук

МЕТАЛЛОВЕДЕНИЕ

А. А. АХШАРУМОВ. II Т. ЗОЛОТУХИН

МЕТАЛЛОГРАФИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ПЛЕНОК НИТРИДА 
ТИТАНА, НАПЫЛЕННЫХ НА БЫСТРОРЕЖУЩИЕ

ПЛАСТИНЫ Р6М5

Резервом увеличения стойкости металлорежущего инструмента из 
быстрорежущей стали Р6М5 является метол нанесения на его рабочие 
поверхности покрытий нитрида титана. Это позволяет увеличить стой
кость инструмента из быстрорежущей стали Р6М5 в 2 и более раза.

К методам нанесения покрытий относятся методы КНБ и РЭП.
Вопрос взаимосвязи износостойкости и структуры напыленных пле

вок. обусловленной режимами нанесения покрытия, ранее не изучался. 
Однако, увеличение нзностостойкости быстрорежущего иструмента с 
покрытием нитрида пиана непосредственно связано с таким парамет
ром, как микротвердость. косвенно характеризующим прочность, кото
рая. в свою очередь определяется структурой напыленных пленок.

Целью дайной работы являлось установление взаимосвязи струк
турных свойств пленок нитрида гитана, осажденных на пластинки из 
быстрорежущей стали Р6М5 методами КИЕ к РЭП со стойкостью этих 
пластинок.

Чистота поверхности, на которую наносилось покрытие 10 
(/<• = 3.2 .шли).

Металлографическое исследование проводилось на микроскопе 
МИМ 7 и раствором электронном микроскопе «Stereoskan S 1—10». 
Значение мнкротверлбети определялось на микротвердомере ИМ 1-3 при 
нагрузке Р= 100 г.

Установлено, что фактором, определяющим величину микротвер
дости. является парциальное давление азота в рабочей камере Как вид
но из графика (рис. 1). пленки T։.V, напыленные методом КПБ. имели 
максимальное значение микротвердости //--2216 кгс/мм: при давлении 
азота в рабочей камере PN= 2-*-3* 10՜ ” мм рт. ст.

При рассмотрении в светлом поле зрения микроскопа .МИМ-7 эта 
пленка имела сильно развитую поверхность светло-желтого цвета. Вид
ны кристаллиты, имеющие форму сфероидов различных размеров, нал 
более крупные из которых достигали величины порядка 7 мкм. Сферои
ды соединяются в длинные прямолинейные цепи.

При травлении поверхности образцов в травителе НС1: HF: 
: HNO3- 1:1:1 происходит послойное стравливание пленки TIN с 
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сохранением длинных прямолинейных цепей до самой подложки (рис. 4). 
Направление лилий скольжения на поверхности деформированного в 
результате шлифования быстрорежущего образца совпадает с направ
лением прямолинейных пепси сфероидов, что говорит об эффекте деко-

Рис. 1. Зависимость мнкротвердости пленки ПХ, осажденной на быстрорежущую 
сталь Р6М5, о; парциального давления а.юта и рабочей камере установки 

.БУЛАТ-4*.

Рис. ‘2. Зависимость мнкротвердости пленки Т1.Х. осажденной на быстрорежущую
-сталь Р6.М5, от парциального давления азота R рабочей камере установки

.ЭПН-3-.
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При рассмотрении поверхности пленки Т։К в темном поле зрения 
видно, что кристаллиты нс прозрачны и имею։ четкую окантовку по 
краям (рис. 3).

В процессе роста пленки ТЬ\ зерна, разрастаясь, образуют сферои
ды.

Рис, 3. Микроструктура пленки Т|М, осажденной на быстрорежущую ста ь 
Р6М5 метолом КИБ (х&>20).

Рис. •'*. Микроструктура пленки Т։Х, осажденной па быстрорежущую сталь 
РбМл методом РЭИ (Х9200).

Исследование морфологии поверхности Т1Х па растровом электрон
ном микроскопе показало, что сфероиды представляют из себя поликри- 
сталлмческие агрегаты, образованные несколькими зернами со средним 
размером около I .ч/с.и. Число зерен в поликристаллнчсском агрегате до
стигает 15—20 штук. Размер лол и кристаллического агрегата колеблется 
от 7 до 20 мкм.
3-602
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Уменьшение парциального давления азота привалило к уменыш 
нию значения микротвердости пленки до //=1580 кгг/.ши2. При рассмо’ 
рении этой пленки в светлом поле зрения инструментального микроскопа 
она имела более светлый цвет и менее развитую поверхность. Эффект
декорирования поверхности подложки растущей пленки 

Пленка, полученная при более высоком парциальном
сохранялся.
давлении азо

та. имела низкое значение мнкротвердости //=1500 кге/лм։2. Мнкросю 
пическое исследование пленки TiN показало, что на ее поверхиос։
имеются хлопьевидные, легко удаляющиеся включения темно-желто!
цвета.

На рис. 2 приведена зависимость значения мнкротвердости пленки, 
полученной методом РЭП. от парциальною давления азота. Как видно 
из графика, максимальное значение микротвердости //-2060 кге'.им2 
имело покрытие, полученное при Ру=1,7-10 1 мм рт ст. При рассмит- 
рении лов пленки TiN в светлом поле зрения микроскопа АП 1.4 7 она 
имела гладкую светлую поверхность, на которой видны отдельные кри
сталлы неопределенной формы с максимальным размером — 2 мк.м 
(рис. 4).

Обнаружено также наличие отдельных кристаллитов, имеющих 
форму гексагонален размером около 10 мкм и прорастающих с подлож
ки. Анализ поверхности образна с покрытием, нанесенным методом РЭП 
ври - 7^. = 1.7-10 ' мм рт. ст.. проведенный с помощью растрового элек
тронною микроскопа, показывает. что прямолинейные цепи состоят на 
полнкрист.тллнческих агрегатов со средним размером 0.8 .их.и. В свою 
очередь, ноликристаллические агрегаты состоят из более мелких зерен 
со средним размером около 0,2 мкм Число их в пол и кристаллическим 
агрегате различно: от нескольких до нескольких десятков штук (рис. 4).

Уменьшение парциального давления азота приводит :•< уменьш; ։ию 
величины микротвердости покрытия, полученного методом РЭП до // = 
1 120 кгс!мм2.

Микроскопическое исследование поверхности этого образца показы
вает. что поверхность пленки становится более блестящей и по своей 
структуре приближается к структуре чистого титана.

Увеличение парциального давления азота приводит к «срыву» 
электронной ила ։мы. вследствие чего образование покрытия Т1М не 
происходит.

Таким образом, из графиков 1 и 2 видно, что при Pv--2-l0՜ мл՛ 
рт. ст. (подача азота в рабочую камеру не производилась) величина 
мнкротвердости пленки TiN имела минимальное значение /-/ = 650 ■՛ 
700 кге/мм2. приближающееся к мнкротвердости монолитного титана. С 
увеличением давления азота наблюдалось увеличение мнкротвердости 
получаемых покрытий, что объясняется образованием на поверхности 
образцов нитрида тигана. Правая ветвь графика объясняется избыточ
ной концентрацией азота в рабочей камере, что приводи։ к образовз- 
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ито пористой структуры пленки с низкой микротвердостью (Н = 
1500 кгс/мм\
, Стойкости ым испытаниям были подвергнуты образцы с покры

тием, полученные методом КИБ при 3-10"1 .и. и рт. ст. с 
Я=2060 л-гг/лм/2. Испытания проводились при встречном фрезерова- 
ни стали 45 с И 51,8 м'(минл .8' 0,25 н.и/об, / = 2 мм и £•— 45 мм 
В результате испытаний были установлено, чти стойкость пластин с ио

нием методом РЭП но сравнению с непокрытыми практически не мс- 
1ась, а стойкость пластин с покрытием методом КП Б по сравнению с 
©крытыми была в 1.4 раза выше.

В ы ВОДЬ’

1. При напылении пленок 'ПЫ имеет место декорирование несовер
шенств подложки кристаллитами нитрида титана

2. Мнкротвердость пленок, осажденных на подложку из быстро 
жущей стали Р6М5 методами КИБ и РЭП. зависит от их структуры. 

Одним из параметров, характеризующих структуру пленки, является 
1арниалыюе давление азота в рабочей камере установки.

3. Пленки, напыленные методами КИБ и РЭП. имеют полнкристал-
шчёскую мозаичную структуру Пленки, полученные

имеют болеес мелкозернистую струкгуру по сравнению
методом РЭП. 

с плои кам и, ва
ленными методом КИБ, однако, их максимальная микротвердость ио

Равнению с максимально։: микротвердостыо пленок, полученных ме
дом КИБ, ниже.
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