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В роботі розглянуто вплив нового метода хіміко-термічної обробки, який поєднує
азотування в середовищу аміаку з наступним титаноалітуванням в порошкових сумішах
титану, алюмінію, хлористого амонію NH4CL, оксиду алюмінію Al2O3, на властивості твердого
сплаву ВК8. Комбінація шарів TiN, TiC крім високої мікротвердості (22,0; 37,0 ГПа) має
бар’єрні функції, завдяки яким при ХТО гальмується дифузійне проникнення в основу кисню та
алюмінію. Показано, що межа міцності при згині твердосплавного інструменту (різальних
пластин) виявляється меншою з покриттями ніж вихідних при стабілізації властивостей.
Максимальну стійкість при точінні сталі 12Х18Н10Т показали  пластини  з
азототитаноалітованими покриттями. Стійкість сплаву ВК8 в цьому випадку зросла за
прийнятих умов точіння у 8,0 разів.

Á àãàòîãðàíí³ íåïåðåòî÷óâàí³ òâåðäîñïëàâí³ ïëàñòèíè â ïðîöåñ³
åêñïëóàòàö³¿ çàçíàþòü çíîøóâàííÿ, âïëèâó êîíòàêòíèõ íàâàíòàæåíü

òà òåìïåðàòóð. Íàéá³ëüøîìó ðóéíóâàííþ ï³ääàºòüñÿ ¿õ ïîâåðõíÿ, ùî
çóìîâëþº íåîáõ³äí³ñòü ðîçðîáêè ìåòîä³â ïîêðàùåííÿ âëàñòèâîñòåé
ïîâåðõíåâèõ øàð³â ³íñòðóìåíòó. Ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ åêñïëóàòàö³éíèõ
âëàñòèâîñòåé âèêîðèñòîâóþòü ïîêðèòòÿ íà îñíîâ³ êàðá³ä³â, í³òðèä³â
ïåðåõ³äíèõ ìåòàë³â [1 – 4]. Â³äîì³ áàãàòîøàðîâ³ ïîêðèòòÿ çà ó÷àñòþ Ò³Ñ,
Ò³N òà îêñèäó àëþì³í³þ AI2Î3, îòðèìàí³ ìåòîäîì õ³ì³÷íîãî îñàäæåííÿ ç
ãàçîâî¿ ôàçè [2]. Ïîðÿäîê ðîçòàøóâàííÿ øàð³â îêðåìèõ ñïîëóê â ïîêðèòò³,
âèçíà÷àº ïåðåâàãó ïåâíèõ âëàñòèâîñòåé àáî êîìïëåêñó âëàñòèâîñòåé.
Ïåðñïåêòèâí³ñòü ïðîöåñó àçîòîòèòàíîàë³òóâàííÿ ´ðóíòóºòüñÿ íà ðåàë³çàö³¿
ìîæëèâîñò³ óòâîðåííÿ íà òâåðäîìó ñïëàâ³ ÂÊ8 áàãàòîøàðîâèõ ïîêðèòò³â ç
âèñîêîþ ì³êðîòâåðä³ñòþ, çíîñîñò³éê³ñòþ, áàð’ºðíèìè ôóíêö³ÿìè. Ðåçóëüòàòè
äîñë³äæåíü áóäîâè òà âëàñòèâîñòåé àçîòîòèòàíîàë³òîâàíèõ ïîêðèòò³â íà
ñòàëÿõ íàâåäåí³ â ðîáîòàõ [4 – 6].

Ìåòîþ ðîáîòè º âñòàíîâëåííÿ ìîæëèâîñò³ îòðèìàííÿ íà òâåðäîìó
ñïëàâ³ ÂÊ8 äèôóç³éíèõ ïîêðèòò³â çà ó÷àñòþ, àçîòó, òèòàíó ³ àëþì³í³þ,
äîñë³äæåííÿ ¿õ ñêëàäó, áóäîâè òà âëàñòèâîñòåé.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ôàçîâîãî ñêëàäó ³ ñòðóêòóðè îòðèìàíèõ  â
ðîáîò³ ïîêðèòò³â íàâåäåíî â òàáë. 1, 2 òà ðèñ. 1, 2. Ïîøàðîâèì
ðåíòãåíîñòðóêòóðíèì àíàë³çîì àçîòîòèòàíîàë³òîâàíîãî ñïëàâó ÂÊ8
âñòàíîâëåíî íàÿâí³ñòü íà çîâí³øí³é ñòîðîí³ äèôóç³éíî¿ çîíè ñïîëóê Al2O3
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òà AICoTi2, òîâùèíîþ 8,0 – 9,0 ìêì. Áåçïîñåðåäíüî ï³ä øàðîì AICoTi2
ðîçì³ùåí³ øàðè êàðá³äó òèòàíó Ò³Ñ òà í³òðèäó Ò³N.

Àíàë³ç îòðèìàíèõ äàíèõ (òàáë. 1) ïîêàçàâ, ùî òèòàíóâàííÿ ïðè
1050 îÑ âïðîäîâæ 2 ãîäèí ñóïðîâîäæóºòüñÿ ôîðìóâàííÿì íà ïîâåðõí³ øàðó
Ò³Ñ, äæåðåëîì âóãëåöþ äëÿ ÿêîãî ñëóãóº îñíîâà. ²ç çá³ëüøåííÿì ÷àñó
íàñè÷åííÿ (çðàçîê 2), ïîò³ê âóãëåöþ äî ïîâåðõí³ çìåíøóºòüñÿ, ùî
ñóïðîâîäæóºòüñÿ ôîðìóâàííÿì íà çîâí³øí³é ñòîðîí³ øàðó Ò³Ñ ³íòåðìåòàë³äà
Ñî2Ò³, à íà ãðàíèö³ ç îñíîâîþ øàðó η -ôàçè Ñî6W6Ñ. Ïðè öüîìó íà ãðàíèö³
Ò³Ñ-îñíîâà â³äáóâàºòüñÿ õ³ì³÷íà ðåàêö³ÿ: 6Ñî + 6WÑ → Ñî6W6C + 5C.
Çâ³ëüíåíèé òàêèì ÷èíîì âóãëåöü äèôóíäóº äî ïîâåðõí³, äå âçàºìîä³º ç
àäñîðáîâàíèì òèòàíîì ³ óòâîðþº Ò³Ñ.

Òèòàíîàë³òóâàííÿ íå ñóïðîâîäæóºòüñÿ ôîðìóâàííÿì â îñíîâ³ ï³ä
øàðîì Ò³Ñ çîíè ç ï³äâèùåíèì âì³ñòîì êèñíþ òà àëþì³í³þ, ùî  â ðåçóëüòàò³
çóìîâëþº çíèæåííÿ âëàñòèâîñòåé ³íñòðóìåíòó (òàáë. 2). Çàãàëüìóâàòè àáî
çîâñ³ì ïðèïèíèòè ïðîöåñ óòâîðåííÿ äàíî¿ çîíè ìîæëèâî ïðè íàÿâíîñò³ â
äèôóç³éíîìó ïîêðèòò³ áàð’ºðíî¿ êîìïîçèö³¿ ç øàð³â Ò³Ñ, TiN [5, 6].
Ôîðìóâàííÿ òàêî¿ êîìïîçèö³¿ ìîæëèâå íà ïîïåðåäíüî àçîòîâàíîìó
ñïëàâ³,ï³ñëÿ òèòàíîàë³òóâàííÿ ÿêîãî íà ïîâåðõí³ óòâîðþºòüñÿ áàãàòîøàðîâå
ïîêðèòòÿ TiN, TiC,AlCoTi2 Al2O3. Êàðá³äó àëþì³í³þ Al4Ñ3, í³òðèäó àëþì³í³þ
AlN â ïîêðèòòÿõ íå âèÿâëåíî.

Ïåð³îäè êðèñòàë³÷íèõ ´ðàòîê Ò³Ñ òà Ò³N â ð³çíèõ ïîêðèòòÿõ áëèçüê³
äî ïåð³îä³â ãðàòîê â³äïîâ³äíèõ ñòåõ³îìåòðè÷íèõ ñïîëóê. Íàéìåíø³ ïåð³îäè
ãðàòêè ñïîëóêè Ò³Ñ âèÿâëåíî â àçîòîòèòàíîàë³òîâàíîìó ïîêðèòò³ (çðàçîê
¹ 4) – 0,4323 íì, òîä³ ÿê ó òèòàíîâàíèõ – 0,4325 òà 0,4329 íì (çðàçêè ¹ 1, 2).

Таблиця 1
 Фазовий склад та характеристики дифузійних покриттів на твердому сплаві

Номер 
зразка

Вид обробки, t 0C, 
год

Фазовий склад 
покриття

Період 
кристалічної 
гратки, нм

Товщина, 
мкм

Мікротвер-
дість, ГПа

Со6W6C a = 1,0930 0,5 – 1,0 –
a = 0,4832 1,0 – 1,5 7,5
с = 1,5960

ТіС а = 0,4329  6,5 – 7,0 31,0
Со6W6C а = 1,0929 1,0 – 1,5 8,5 – 9,5

Азототитаноаліту-
вання*;

AlCoTi2 a = 0,2982 8,0 – 9,0 14,5

Азотування-540;20; TiC a = 0,4323 2,5 – 3,0 37,0
Титаноалітування-
1050;4;                               
Al(10 %);Ti(40 %);  
Al2O3(45 %); 
NH4Cl(5 %)

TiN a = 0,4230 3,5 –  4,0 22,0

4

* – На зовнішній стороні встановлено присутність Al2O3

ТіС а = 0,4325 4,5 34,0

Со2Ті

1 Титанування; 1050;2

2 Титанування; 1050;4
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Öå çóìîâëåíî ïðèñóòí³ñòþ â ñïîëóö³ Ò³Ñ (çðàçîê ¹ 4) àëþì³í³þ òà àçîòó,
àòîìí³ ðîçì³ðè ÿêèõ ìåíø³ çà àòîìí³ ðîçì³ðó òèòàíó òà âóãëåöþ.

ßê âæå çàçíà÷àëè ïðè àçîòîòèòàíîàë³òóâàíí³ (çðàçîê ¹ 4) ôîðìóºòüñÿ
ïîêðèòòÿ ç áàð’ºðíîþ êîìïîçèö³ºþ Ò³Ñ, Ò³N. Ðîçòàøóâàííÿ øàðó Ò³N íà
ïîâåðõí³ âèõ³äíîãî ñïëàâó ñâ³ä÷èòü çà òå, ùî ïðè ÕÒÎ â³í ïî÷àâ
ôîðìóâàòèñÿ ïåðøèì çà ðàõóíîê àçîòó îñíîâè. Øàð Ò³Ñ óòâîðþºòüñÿ
ïðàêòè÷íî îäíî÷àñíî ç TiN ïðè äèôóç³¿ âóãëåöþ êð³çü øàð í³òðèäà. Òîâùèíà
øàð³â Ò³N, Ò³Ñ âèçíà÷àºòüñÿ ïîòóæí³ñòþ äæåðåë àçîòó òà âóãëåöþ, à òàêîæ
ïàðàìåòðàìè äèôóç³¿ öèõ åëåìåíò³â äî ïîâåðõí³. Íåâåëèêà òîâùèíà øàðó
Ò³Ñ – 2,5 ìêì (çðàçîê ¹ 4) âèêëþ÷àº ìîæëèâ³ñòü óòâîðåííÿ
çíåâóãëåöüîâàíî¿ çîíè íà ãðàíèö³ ïîêðèòòÿ-îñíîâà.

Â³äîìî, ùî êàðá³ä Ò³Ñ ³ í³òðèä Ò³N ìàþòü ãðàíåöåíòðîâàíó ãðàòêó
òèïó NàÑl [7], ùî çóìîâëþº ìîæëèâ³ñòü óòâîðåííÿ ì³æ íèìè áåçïåðåðâíîãî
ðÿäó òâåðäèõ ðîç÷èí³â. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî â àçîòîòèòàíîàë³òîâàíîìó
ïîêðèòò³ íà ñïëàâ³ ÂÊ8 çà ïðèéíÿòèõ óìîâ íàñè÷åííÿ (çðàçîê ¹ 4) ôàçó
Ò³ (Ñ, N) âèÿâëåíî íå áóëî. Àíàë³ç â³ëüíî¿ åíåðã³¿ óòâîðåííÿ ñïîëóê Ò³Ñ,
Ò³N ïîêàçàâ íàéá³ëüøó éìîâ³ðí³ñòü ôîðìóâàííÿ í³òðèäó òèòàíà Ò³N.
Ïîêàçàíî, ùî áåçïîñåðåäíüî äî îñíîâè ïðèìèêàº øàð TiN, íàñòóïíèé – TiC
³ íà ïîâåðõí³ – AlCoTi2.

Ëîêàëüíèì ì³êðîðåíòãåíîñïåêòðàëüíèì àíàë³çîì áóëî ïîêàçàíî, ùî
ìàêñèìàëüíà êîíöåíòðàö³ÿ òèòàíó â àçîòîòèòàíîàë³òîâàíèõ ïîêðèòòÿõ ìàº
ì³ñöå â øàðàõ Ò³Ñ, Ò³N, àëþì³í³þ – â øàðàõ Al2O3, AlCoTi2. Ïðèñóòí³ñòü
àëþì³í³þ îáìåæåíà ñïîëóêàìè Al2CoTi2 òà Al2O3, òîâùèíà øàðó ÿêèõ
ñòàíîâèòü äëÿ ïðèéíÿòèõ óìîâ ÕÒÎ 8,0 – 9,0 ìêì (çðàçîê ¹4).

Òàêèì ÷èíîì ï³ñëÿ òèòàíîàë³òóâàíÿ ïîïåðåäíüî àçîòîâàíîãî ñïëàâó
ÂÊ8 ôîðìóºòüñÿ áàãàòîøàðîâå ïîêðèòòÿ çà ó÷àñòþ í³òðèäó Ò³N, êàðá³äó
Ò³Ñ, ³íòåðìåòàë³äó AlCoTi2, îêñèäó Al2O3. Ðîçïîä³ë íàñè÷óþ÷èõ åëåìåíò³â
(òèòàí, àëþì³í³é) òà åëåìåíò³â îñíîâè (âîëüôðàìó, êîáàëüòó) â ïîêðèòò³
çóìîâëåíèé âïëèâîì íà ïðîöåñ ÕÒÎ áàð’ºðíî¿ êîìïîçèö³¿ Ò³N, Ò³Ñ.

Íà ïîïåðå÷íèõ øë³ôàõ â ñâ³òëîâîìó ì³êðîñêîï³ ï³ñëÿ òðàâëåííÿ
ðåàêòèâîì Ìóðàêàì³ ïîêðèòòÿ ìàþòü ñâ³òëèé êîë³ð, çîëîòàâèé ç ãðàíèöåþ
ðîçä³ëó â³ä îñíîâè. Îñòàííº ì³êðîñòðóêòóðíî ï³äòâåðäæóº íàÿâí³ñòü â ö³é

Таблиця 2
Характеристики міцності за умов поперечного згину сплаву ВК8 з покриттями

Номер  
зразка Вид обробки, t, 0C, год

Межа 
міцності 
на згин, 
σзг, ГПа

σзг/σзг*
Коефіціент 
варіації, %

1 Титанування, 1050, 2 1,36 0,81 7,0
2 Титанування, 1050, 4 1,13 0,79 7,9
3 Титаноалітування, 1050 , 4 1,09 0,65 23,0
4 Азототитаноалітування, 1050, 4 1,50 0,89 6,5
5 Вихідний сплав* 1,68 – 21,5

σзг* – межа міцності на згин вихідного  сплаву  ВК8
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çîí³ øàðó í³òðèäó òèòàíó Ò³N.
Ïîêðèòòÿ ïðàêòè÷íî áåçïîðèñò³,
ñêîë³â, â³äøàðóâàíü ³ òð³ùèí íå
âèÿâëåíî (ðèñ. 1). Ïîâåðõíÿ
ñêëàäàºòüñÿ ç îêðåìèõ ñâ³òëèõ òà
òåìíèõ âêëþ÷åíü â á³ëüøîñò³
âèïàäê³â íåð³âíîâ³ñíî¿ ôîðìè
ðîçì³ðàìè 1,0 – 10,0 ìêì. Ñêëàä
ïîâåðõí³ â³äïîâ³äàº ñïîëóêàì
AlCoTi2, – òî÷êè 1, 2 (Ti – 51,1 –
53,0 %; Al – 26,0 – 38,2 %, Co –
5,5 – 8,8 %) òà Al2O3, – òî÷êà 3
(Al – 65,6 – 70 %; O – 29,1 – 36,5;
Ti – 2,5; Co – 1,0 %).

Àíàë³ç äþðîìåòðè÷íèõ
äîñë³äæåíü ñïëàâó ÂÊ8 (òàáë. 1) ïîêàçàâ, ùî  ìàêñèìàëüíó ì³êðîòâåðä³ñòü
ï³ñëÿ àçîòîòèòàíîàë³òóâàííÿ âèÿâëåíî äëÿ øàð³â íà îñíîâ³ êàðá³äó òèòàíó
Ò³Ñ – 37,0 ÃÏà, í³òðèäó òèòàíó Ò³N – 22,0 ÃÏà. Çðîñòàííÿ ì³êðîòâåðäîñò³
øàðó TiC â àçîòîòèòàíîàë³òîâàíîìó ïîêðèòò³ (çðàçîê ¹ 4)  ïîð³âíÿíî ç
òèòàíîâàíèìè òà òèòàíîàë³òîâàíèìè (çðàçêè ¹ 1 – 3). Îñòàííº çóìîâëåíî,
â³ðîã³äíî ëåãóâàííÿì TiC àëþì³í³ºì òà àçîòîì.

Ì³öí³ñòü òâåðäèõ ñïëàâ³â, ¿õ çäàòí³ñòü îïèðàòèñÿ ðóéíóâàííþ â
çíà÷í³é ì³ð³ âèçíà÷àþòü åêñïëóàòàö³éíó íàä³éí³ñòü ³íñòðóìåíòà. Îäèí ç
ïîêàçíèê³â, ÿêèé âèêîðèñòîâóþòü ïðè îö³íö³ ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé
òâåðäèõ ñïëàâ³â º ì³öí³òü ïðè ïîïåðå÷íîìó çãèí³ ( згσ ).

Ïðè îö³íö³ ì³öíîñò³ ³íñòðóìåíòà ïîðÿä ³ç éîãî ñåðåäí³ì çíà÷åííÿì
âèêîðèñòîâóþòü òàêîæ ïîêàçíèê ñòàá³ëüíîñò³. Ñòàá³ëüí³ñòü ðîçñ³þâàííÿ
ì³öíîñò³ õàðàêòåðèçóþòü çíà÷åííÿì ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íîãî â³äõèëåííÿ àáî
êîåô³ö³ºíòà âàð³àö³¿. Îñòàíí³é º áåçðîçì³ðíèì ïîêàçíèêîì, ùî äîçîëÿº
ïîð³âíþâàòè ð³çí³ ñåð³¿ âèïðîáóâàíü ç ð³çíèìè òèïàìè ïîêðèòò³â. Ðåçóëüòàòè
äîñë³äæåíü âïëèâó ïîêðèòò³â íà ìåæó ì³öíîñò³ ïðè çãèí³ ñïëàâó ÂÊ8
íàâåäåí³ â òàáë. 2. Ïîêàçàíî, ùî ìåæà ì³öíîñò³ ï³ñëÿ íàíåñåííÿ ïîêðèòò³â
çìåíøóºòüñÿ ïðè ñòàá³ë³çàö³¿ ¿õ çíà÷åíü, ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ çìåíøåííÿì
êîåô³ö³ºíòà âàð³àö³¿. Ïðè öüîìó ìåæà ì³öíîñò³ àçîòîòèòàíîàë³òîâàíîãî
ñïëàâó âèÿâèëàñü âèùîþ, í³æ òèòàíîâîãî, ùî çóìîâëåíî â³äñóòí³ñòþ â
ïîêðèòò³ êðèõêèõ øàð³â (òàáë. 2).

Ïðîâåäåíî òàêîæ âèïðîáóâàííÿ ñò³éêîñò³ ³íñòðóìåíòà ³ç ñïëàâó ÂÊ8
ç çàïðîïîíîâàíèìè ïîêðèòòÿìè. Ð³çàëüí³ âëàñòèâîñò³ ïëàñòèí ç ïîêðèòòÿì
ïîð³âíþâàëè ç âëàñòèâîñòÿìè âèõ³äíèõ. Âåëè÷èíó çíîñó îö³íþâàëè çà
âåëè÷èíîþ ôàñêè ïî çàäí³é ïîâåðõí³ [3, 9]. Êîåô³ö³ºíò çá³ëüøåííÿ ñò³éêîñò³
âèçíà÷àëè ÿê â³äíîøåííÿ ïåð³îäó ñò³éêîñò³ ïëàñòèí ç ïîêðèòòÿìè äî ïåð³îäó
ñò³éêîñò³ ïëàñòèí áåç ïîêðèòò³â (ðèñ. 2).

Àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ïîêàçàâ, ùî íåçàëåæíî â³ä òèïó
ïîêðèòòÿ ³íòåíñèâí³ñòü çíîøóâàííÿ òâåðäîñïëàâíèõ ïëàñòèí â äîñë³äæåíîìó
³íòåðâàë³ óìîâ ð³çàííÿ ç çàïðîïîíîâàíèìè  ïîêðèòòÿìè íèæ÷à í³æ ñåð³éíèõ.
Â³äîìî [3, 10], ùî õàðàêòåð çíîñó ïëàñòèí âèçíà÷àºòüñÿ â çíà÷í³é ì³ð³

Рис. 1. Структура азототитаноалітованого покриття
на сплаві ВК8 (зразок № 4), РЕМ.
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õ³ì³÷íèì ñêëàäîì òà ñòðóêòóðîþ
ñòàë³ ùî îáðîáëþþòü. Ïðè òî÷³íí³
âèñîêîëåãîâàíèõ ñòàëåé 12Õ18Í10Ò,
06Õ28ÌÄÒ, Ð6Ì5, òîùî çíîøó-
âàííÿ â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê
àäãåç³éíî¿ âçàºìîä³¿ ñòðóæêè ³
ïîêðèòòÿ [10]. Óòâîðåíà ëóíêà
(ðèñ. 3) ìàº õàðàêòåðíèé àäãåç³é-
íèé õàðàêòåð. Ïî êðàþ ëóíêè
ðîçì³ùóºòüñÿ íàïëèâ ç íîðìàëü-
íèìè òð³ùèíàìè ïî ãðàíèöÿõ. äëÿ
ïëàñòèíè ç àçîòîòèòàíîàë³òîâàíèì
ïîêðèòòÿìè. Äëÿ ïëàñòèíè ç
àçîòîòèòàíîàë³òîâàíèì ïîêðèòòÿìè
õàðàêòåðíå ì³í³ìàëüíå çíîøóâàííÿ.
Êðèõê³, âòîìí³ òð³ùèíè â çîí³
êîíòàêòó, õàðàêòåðí³ äëÿ äèôó-
ç³éíèõ ïîêðèòò³â íà îñíîâ³ TiC,

â³äñóòí³ [10]. Íàéêðàù³ ðåçóëü-
òàòè ñåðåä äîñë³äæåíèõ â ðîáîò³
ïîêàçàëè àçîòîòèòàíîàë³òîâàíí³
ïîêðèòòÿ ôàçîâîãî ñêëàäó TiN,
TiC, AlCoTi2. Ï³äâèùåííÿ çíîñî-
ñò³éêîñò³ òèòàíîàë³òîâàíèõ ÁÍÒÏ
â ïîð³âíÿíí³ ç ñåð³éíèìè ñòàíî-
âèëî 8,0 ðàç³â.

Âèñíîâêè   Ïîêàçàíî
ìîæëèâ³ñòü ôîðìóâàííÿ íà
òâåðäîìó ñïëàâ³ ÂÊ8 àçîòîòè-
òàíîàë³òîâàíèõ ïîêðèòò³â øëÿõîì
ïîºäíàííÿ ïðîöåñ³â àçîòóâàííÿ òà
íàñòóïíîãî òèòàíîàë³òóâàííÿ â
ïîðîøêîâ³é ñóì³ø³.

Ï³ñëÿ àçîòîòèòàíîàë³òâàííÿ íà ñïëàâ³ ÂÊ8 ôîðìóºòüñÿ ïîêðèòòÿ TiN,
TiC, AlCoTi2, â ÿêîìó êîìïîçèö³ÿ øàð³â TiN, TiC âèêîíóº áàð’ºðí³ ôóíêö³¿:
ãàëüìóº ïðè ÕÒÎ ïðîíèêíåííÿ Al, Ti, Î â îñíîâó, ñòàá³ë³çóº âëàñòèâîñò³
ïîêðèòòÿ ïðè åêñïëóàòàö³¿. Ìàêñèìàëüíà ì³êðîòâåðä³ñòü âèÿâëåíà äëÿ øàð³â
Ò³Ñ – 37,0 ÃÏà òà Ò³N – 22,0 ÃÏà, ï³äâèùåííÿ ñò³éêîñò³ ó 8,0 ðàç³â.
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Рис . 3. Контактна площадка на заданій поверхні плас-
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Â. Ã. Õèæíÿê, Ã. Þ. Êàëàøíèêîâ, Î. Â. Ñàâ÷óê

Ñòðîåíèå è ñâîéñòâà àçîòîòèòàíîàëèòîâàíîãî
òâåðäîãî ñïëàâà ÂÊ8

Ðåçþìå

Ðàññìîòðåíî âëèÿíèå íîâîãî ìåòîäà õèìèêî-òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè, çàêëþ÷àþùèéñÿ
â ñî÷åòàíèè àçîòèðîâàíèÿ â ñðåäå àììèàêà ñ ïîñëåäóþùèì òèòàíîàëèòèðîâàíèåì â
ïîðîøêîâûõ ñìåñÿõ òèòàíà, àëþìèíèÿ, õëîðèñòîãî àììîíèÿ NH4CL, îêñèäà àëþìèíèÿ
Al2O3. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ïðèíÿòûõ óñëîâèÿõ íàñûùåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè ñïëàâà ÂÊ8
ôîðìèðóåòñÿ ìíîãîêîìïîíåíòíîå ïîêðûòèå â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäÿò ñîåäèíåíèÿ TiN,
TiC, AlCoTi2. Êîìáèíàöèÿ ñëîåâ TiN, TiC êðîìå âûñîêîé ìèêðîòâåðäîñòè (22,0; 37,0 ÃÏà)
èìååò áàðüåðíûå ôóíêöèè, áëàãîäîðÿ êîòîðûì ïðè ÕÒÎ òîðìîçèòñÿ äèôôóçèîííîå
ïðîíèêíîâåíèå â îñíîâó êèñëîðîäà è àëþìèíèÿ, à ïðè ýêñïëóàòàöèè ìíîãîãðàííûõ
òâåðäîñïëàâíûõ íåïåðåòà÷èâàåìûõ ïëàñòèí  èñêëþ÷àåòñÿ äèôôóçèîííîå âçàèìîäåéñòâèå
îñíîâû ñ îáðàáàòûâàåìûì ìàòåðèàëîì. Ìàêñèìàëüíóþ ñòîéêîñòü ïðè òî÷åíèè ñòàëè
12Õ18Í10Ò ïîêàçàëè ïëàñòèíû ñ àçîòîòèòàíîàëèòèðîâàíûì ïîêðûòèÿìè. Ñòîéêîñòü
ñïëàâà ÂÊ8 â ýòîì ñëó÷àå âîçðîñëà çà ïðèíÿòûõ óñëîâèé òî÷åíèÿ â 8,0 ðàç.

V. G. Khizhnyak, G. Yu. Kalashnikov, A. V. Savchuk

Structure and properties of nitriding followed Ti-Al carbide BK8

Summary

The paper considers the impact of a new method of chemical-thermal treatment, is a
combination of nitriding in ammonia medium, followed Ti-Al in powder mixtures of titanium,
aluminum, ammonium chloride NH4Cl, of Al2O3 aluminum oxide. It was found that when
taken at the surface of the alloy is saturated BK8 formed multi-component coating composition
which comprises a compound TiN, TiC, AlCoTi2. The combination of layers of TiN, TiC
except high microhardness (22.0; 37.0 GPa) has a barrier function, thanks to which at XTO
hampered the diffusion of oxygen penetration into the base and aluminum, and in the
operation of multi-faceted carbide indexable inserts (BNTP) eliminated the diffusion interaction
with the basics the material being processed. It is shown that the limit BNTP bending
strength is less than the output coated with stabilizing properties. The maximum resistance
when turning steel 12X18H10T showed BNTP with azototitanoalitirovanym coatings. alloy
BK8 Persistence in this case has increased over the conditions adopted by the turning of 8.0
times.
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