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ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТРОЙСТВЕННЫХ СИСТЕМ  

ДЛЯ ШТАМПОВОГО ИНСТРУМЕНТА 
 

Повышение срока службы деталей машин и механизмов остается актуаль-
ной задачей и в настоящее время. Для решения этой проблемы в машинострои-
тельной отрасли применяются упрочняющие технологии, в которых использу-
ются различные термические методы упрочнения: объемная закалка, электрон-
но-лучевая, катодно-дуговая, лазерная и плазменная обработка поверхности. 

Одним их действенных способов повышения функциональных характери-
стик и увеличения рабочего ресурса металлообрабатывающего инструмента, 
работающего с ударными нагрузками, является разработка новых способов 
упрочнения и придание особых свойств поверхности с использованием специ-
альных методов и приемов инженерии поверхности.  

Существенным недостатком особо твердых и сверхтвердых покрытий явля-
ется их высокая хрупкость вследствие высокого уровня остаточных напряже-
ний [1], поэтому предпринимаются попытки создания покрытий, которые наря-
ду с высокой твердостью могли бы обладать достаточной устойчивостью к 
трещинообразованию. 

Наиболее часто на инструмент наносят покрытия нитридной керамики на 

основе титана, однако они не показывают должного эффекта в том случае, ко-

гда инструмент работает в условиях больших периодических нагрузок и высо-

ких температур, например штамповая оснастка. К такому роду инструмента 

предъявляются повышенные требования по надежности, что показывает необ-

ходимость разработки и создания новых технологий формирования тонкопле-

ночных покрытий, обладающих необходимыми физико-механическими свой-

ствами при сложных условиях работы. 

Покрытия из нитрида хрома широко используются в металлообработке бла-

годаря своим хорошим механическим и трибологическим свойствам, а также 

коррозионной и температурной стойкости [2]. Требования промышленности, 

связанные с повышением эффективности и скорости процессов обработки, де-

лают проблему долговечности и надежности режущего инструмента чрезвы-

чайно важной. Не все материалы упрочняющих покрытий соответствуют этим 

критериям.  
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Для повышения стойкости штампов используют методы поверхностного 

упрочнения инструментальных сталей с одновременной оптимизацией состава 

и температурно-временных режимов их термической обработки. Из общего ко-

личества методов поверхностного упрочнения материалов инструмента можно 

выделить три основные группы: механические, диффузионные и электрофизи-

ческие. Наибольшее применение в условиях производства получили методы 

диффузионного упрочнения с легированием поверхностного слоя различными 

элементами: цементация, азотирование, цианирование, борирование, хромиро-

вание, карбонитрирование. 

Существуют следующие основные методы нанесения износостойкого по-

крытия на режущий инструмент:  

– методом химического осаждения из газовой фазы (CVD);  

– методом физического осаждения из газовой фазы (PVD);  

– комбинированный. 

Покрытия CVD широко используются для нанесения покрытий на твердые 

сплавы, в частности на твердосплавные сменные многогранные пластины 

(СМП). В этом методе используется осаждение покрытия при высокой темпе-

ратуре из газовой фазы.  

Покрытия PVD имеют следующие основные преимущества: низкая темпе-

ратура нанесения (позволяющая упрочнять инструменты из быстрорежущих 

сталей) и небольшая толщина (1,5–6 мкм). Кроме этого PVD-покрытия облада-

ют более высокой трещиностойкостью и лучше приспособлены для работы с 

ударными нагрузками. 

Основными типами покрытий по их конструкции являются следующие: од-

нослойное, двухслойное, градиентное, многослойное, наноструктурное, нано-

композитное [3]. 

С учетом двойственной природы покрытия, как технологической промежу-

точной среды между инструментальным и обрабатываемым материалами, ис-

пользование одного из тугоплавких соединений в качестве покрытия не всегда 

удовлетворяет комплексу предъявляемых требований. Поэтому на практике, 

при производстве режущего инструмента с покрытием, все большее примене-

ние находят многослойно-композиционные покрытия с переменными свой-

ствами и химическим составом, сочетающие в себе более одной необходимой 

характеристики, что объясняет перспективу применения сложных систем, 

например тройственных. Кроме этого, они способны хорошо сопротивляться 

хрупкому разрушению в условиях развития трещин или при сильных пластиче-

ских деформациях режущей части.  
Многослойные покрытия, наносимые на инструментальный материал, под-

разделяются : 
– на одноэлементные (на основе соединения одного тугоплавкого металла, 

например TiN); 
– многоэлементные (на основе соединения двух или более тугоплавких ме-

таллов, например (Ti-Cr)N); 
– многокомпонентные (на основе смесей двух или более соединений одного 

металла, например TiCN); 
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– композиционные (на основе смесей двух или более соединений, двух или 

более металлов, например AlTiN/Si3N4/ AlCrN). 

Кроме основных видов в современных реалиях все больше отдают предпо-

чтение к использованию много композиционных покрытий на основе ранее пе-

речисленных. Наиболее простым решением для комбинирования необходимых 

свойств покрытий при современной обработке материалов может выступать 

нанесение на инструмент многослойных покрытий, каждый слой из которых 

дополняет или усиливает свойства других. Примером такой системы являются 

трехслойные покрытия TiN/Al2O3/TiCN/AlCrN. 

К износостойкому покрытию для штампового инструмента предъявляется 

ряд требований [4]: 

– высокая микротвёрдость, в (1,5 – 2) раза превышающая твердость инстру-

ментального материала; 

– высокая износостойкость (необходимость обладать сопротивлением к по-

верхностному усталостному разрушению); 

– низкая склонность к адгезии (химическому взаимодействию) с обрабаты-

ваемым материалом; 

– сохранение основных свойств при высоких температурах (устойчивость 

против коррозии и окисления); 

– минимальная способность к диффузионному растворению в обрабатывае-

мом материале;  

- высокая прочность сцепления с инструментальным материалом. 

Как можно заметить, часть требований носит противоречивый характер, 

например, низкую адгезию к обрабатываемому материалу и высокую прочность 

сцепления с инструментальным материалом, поэтому при обработке сталей на 

штамповый инструмент целесообразно наносить многослойные или компози-

ционные покрытия.  

У многослойных покрытий нижний слой, прилегающий к инструменталь-

ному материалу, обеспечивает прочное сцепление с ним, а верхний – мини-

мальное схватывание с обрабатываемым материалом. Промежуточные слои мо-

гут выполнять роль связующих звеньев, слоев с тепловыми барьерами или сло-

ев, препятствующих продвижению трещин при разрушении покрытий и 

предотвращающих диффузию кислорода и окисление нитридных покрытий при 

высоких температурах резания.  
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