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Обробка високолегованих сталей і сплавів – складний технологічний 

процес, оскільки вони відрізняються високою твердістю і термостійкістю, що 

створює підвищені навантаження на інструмент і потребує використання 

матеріалів з покращеними експлуатаційними характеристиками [1]. 

Довгий час для обробки таких матеріалів використовувалися наступні 

види інструментів: 

• Швидкоріжучі сталі. Ці матеріали мають високу 

червонокрихкість, що дозволяє їм зберігати свої властивості при високих 
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температурах. Проте вони мають обмеження щодо зносостійкості при обробці 

особливо твердих матеріалів. 

• Тверді сплави. Вони мають вищу зносостійкість, ніж 

швидкоріжучі сталі, але є менш в’язкими. 

• Керамічні інструменти. Вони мають високу твердість і 

зносостійкість, проте їх крихкість обмежує можливість роботи за ударних 

навантажень, що робить їх придатними для чистової обробки. 

Останні десятиліття відзначаються значним прогресом у розробці 

інструментальних матеріалів та технологій обробки [2, 3, 4]. Найбільш 

перспективними напрямками є: 

• Покриття: 

- Алмазоподібні покриття (DLC) – забезпечують низький 

коефіцієнт тертя, високу зносостійкість та стійкість до корозії. 

- Покриття на основі нітридів і карбідів– підвищують стійкість 

інструменту до абразивного зносу та запобігають адгезії стружки. 

- Багатошарові покриття – поєднують властивості різних матеріалів 

для оптимізації характеристик інструменту в специфічних умовах. 

• Нові композиційні матеріали: 

- Композити на основі алмазу володіють екстремальною твердістю і 

зносостійкістю, що робить їх ідеальними для обробки надтвердих матеріалів. 

- Композити на основі кубічного нітриду бору (cBN) відрізняються 

високою теплопровідністю і стійкістю до термічних ударів, що робить їх 

придатними для роботи з жароміцними сплавами. 

• Наноструктуровані матеріали: 

- Наноструктуровані тверді сплави підвищують міцність і 

зносостійкість завдяки дрібнозернистій структурі. 

• Функціональні градієнтні матеріали: 

- Ці матеріали дозволяють створювати інструменти з плавною 

зміною властивостей по товщині, що підвищує їх ефективність і стійкість. 
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Однією з найбільш ефективних сучасних технологій є застосування 

покриттів, створених методом фізичного осадження з парової фази (PVD). 

Основні характеристики подібних покриттів приведені в табл. 1. 

Таблиця 1. Характеристики PVD-покриттів 

Покриття 

Твердість 

за шкалою 

Віккерса 

(HV) 

Коефіцієнт 

тертя по 

сталі 

Товщинапокриття 

(мкм) 
Інші властивості 

TiN 2000-3000 0,4-0,6 2-5 

Золотавий колір, 

висока корозійна 

стійкість 

TiAlN 2500-3500 0,3-0,5 2-5 

Золотаво-

коричневий 

колір, підвищена 

стійкість до 

окислення 

TiCN 2500-3000 0,3-0,5 2-5 

Чорний колір, 

гарне зчепленні з 

основою 

Cr 800-1200 0,4-0,6 0,5-2 

Сріблястий колір, 

висока корозійна 

стійкість 

Mo 1500-2000 0,2-0,4 1-3 

Сріблястий колір, 

висока 

температура 

плавлення 

DLC 50-100 ГПа 0,05-0,1 1-5 
Висока твердість, 

низький 
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коефіцієнт тертя 

 

Технологія нанесення PVD включає кілька ключових етапів: 

1. Очищення поверхні. Поверхню інструменту ретельно очищують 

перед нанесенням покриття. 

2. Створення вакууму. Вакуумна середа необхідна для запобігання 

взаємодії парів матеріалу з оточуючим середовищем. 

3. Випаровування матеріалу. Матеріал покриття випаровується за 

допомогою дугового випаровування або розпилення та іонізується. 

4. Осадження. Іони осаджуються на поверхні інструменту, 

створюючи тонкий та міцний шар. 

5. Контроль параметрів. Процес ретельно контролюється за 

температурою, тиском та іншими параметрами для досягнення оптимальних 

властивостей покриття. 

Тонкий шар (до 5 мкм) не змінює геометрію інструменту. Висока 

твердість покриттів значно збільшує його зносостійкість. Низький коефіцієнт 

тертя забезпечує зниження знос і підвищує продуктивність. 

Деякі покриття витримують температури до 1100°C, що робить їх 

ідеальними для роботи в умовах високих теплових навантажень. 

Покриття надійно захищають інструменти від агресивних хімічних 

середовищ, хімічно інертні, не взаємодіють з оброблюваним матеріалом, 

запобігаючи налипанню стружки та покращуючи якість обробки. 

Висновки: 

Застосування сучасних матеріалів та технологій, таких як PVD-покриття 

і нові композиційні матеріали, дозволяє значно підвищити ефективність 

обробки високолегованих сталей і сплавів. Це відкриває нові можливості для 

підвищення продуктивності і довговічності інструментів в різних галузях 

промисловості. 
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