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ИЗНОСОСТОЙКИХ КОМПОЗИТНЫХ ПОКРЫТИЙ ДЛЯ РЕЖУЩИХ ИНСТРУМЕНТОВ 

 

М.Ш. Тоиров, Б.Т. Мардонов, К.А. Каримов 
 

Ведение. Использование современных 

высокопроизводительных и дорогостоящих 

металлорежущих станков, оснащенных 

системами ЧПУ и адаптивным управлением, 

особенно в условиях гибких 

автоматизированных производств и 

мехатронных станочных систем, повышает 

требования, предъявляемые к качеству и 

надежности режущего инструмента. При этом 

инструментальный материал должен 

одновременно обладать достаточным запасом 

прочности при сжатии и изгибе, приложении 

ударных импульсов и закономерных 

напряжений.  

В зависимости от вида инструмента и 

условий резания характер теплосиловых 

нагрузок, тоже весьма разнообразен, при этом 

практически всегда наиболее нагружен 

поверхностный слой, свойства которого в 

первую очередь определяют работоспособность 

инструмента в процессе резания. Для того что 

бы противостоять таким нагрузкам, рабочие 

поверхности инструмента должны иметь 

высокие показатели - твердость, теплостойкость 

и т. д.  

Перечисленные свойства обычно 

являются взаимоисключающими, и для создания 

режущих инструментов, с комплексом 

указанных свойств на поверхности и в объеме 

тела, в настоящее время используют различного 

рода способы модификации рабочих 

поверхностей, заключающиеся в направленном 

изменении физико-механических и 

кристаллохимических свойств поверхности и 

поверхностного слоя. 

Модификация рабочих поверхностей 

позволяет создать инструмент, обладающий 

уникальным сочетанием, на первый взгляд, 

противоречивых свойств – высокой прочности и 

твердости. Одним из наиболее 

распространенных и эффективных направлений 

модификации рабочих поверхностей режущих 

инструментов является нанесение 

износостойких покрытий [1,2,3]. 

Объекты и методы исследований. 
Износостойким композитным  покрытием 

называется, слой материала (как правило, 

химического соединения тугоплавких металлов) 

на поверхности инструментальной основы, 

который отличается по своим, 

кристаллохимическим, физико-механическим и 

теплофизическим свойствами от 

соответствующих свойств основы. 

Назначение износостойкого 

(композитный) покрытия – это повышение 

периода стойкости режущего инструмента 

путем увеличения микротвердости, 

коррозионной стойкости и термодинамической 

устойчивости поверхностного слоя, а также 

снижения фрикционного взаимодействия 

(коэффициента трения) режущего инструмента 

и обрабатываемого материала. 

Основное предназначение износостойкого 

композитного покрытия увеличение 

производительности за счет возможности 

работы с высокими скоростями резания. 

Нанесение композитных износостойких 

покрытий режущих инструментов является 

одним из эффективных путей повышения 

стойкости и расширения их технологических 

возможностей. 

Широкое промышленное использование 

режущих инструментов с износостойкими 

композитными покрытиями позволит решить 

целый комплекс следующих вопросов: 

– значительно повысить период стойкости 

и надежности режущего инструмента;  

– увеличить производительность 

процессов обработки резания;  

– сократить удельный расход 

дорогостоящих инструментальных материалов 

и дефицитных элементов (вольфрама, 

молибдена, тантала, кобальта) для их 

изготовления;  

– сократить область использования 

твердых сплавов и сократить номенклатуру 

применяемых сплавов стандартных марок;  

– повысить качество поверхностного слоя 

и точность размеров обработанных деталей. 

Износостойкие композитные покрытия 

наносятся, как на поверхности инструментов из 

быстрорежущей стали, так и на твердосплавные 

инструменты, а также на сменные 

неперетачиваемые пластины для инструментов 

сборной конструкции. В качестве материалов 

для таких покрытий используются карбиды, 

нитриды, бориды, карбонитриды и силициды 

тугоплавких металлов, а также окись алюминия 

и синтетические сверхтвердые материалы на 

основе алмаза и эльбора. 
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Рис. 2. Классификация материалов покрытий в зависимости от характера химических 

связей. 

Все соединения, используемые для 

нанесения покрытий, условно можно разделить 

на следующие под группы: 

- ионные материалы – Аl2О3, TiО2, ZrO2, 

SiO2, MgO и др.; 

- ковалентные материалы – А(алмаз), 

В4С, кубический нитрид бора (СВN), SiC, Si4N3, 

AlN и др.; 

- металлические материалы – ZrC, TiB2, 

TiC, TiN, TaC, WC, VC, CrB2 и другие. Такое 

деление обусловлено характером химических 

связей, доминирующих в данной группе, хотя 

как правило в реальных условиях наблюдаются 

смешанные связи (рис. 2) [4,5,6]. 

 

 
 

Рис. 3. Изменение свойств материалов покрытий в зависимости от характера химических 

связей («+» – растет, «–» – снижается). 
 

Специфические особенности покрытий 

обусловлены именно характером химических 

связей, при этом материалы каждой из групп 

имеют как достоинства, так и недостатки 

(рис. 3). 

Некоторые свойства материалов, 

применяемых для нанесения покрытий, 

приведены в табл. 1. 

Таблица 1 

Свойства материалов, используемых в качестве покрытий 

Материалы 
Температура  

плавления, K 

Твердость,  

HV 

Модуль  

упругости,  ГПа 

Теплопро- 

водность, Вт/м∙K 

Ионные материалы 

Al2O3 2320 2100 400 -25 

TiO2 2040 1100 200 9 

Ковалентные материалы 

C (алмаз) 4073 8000 1050 110 

Кубический  

нитрид бор  

(CBN) 

3003 5000 440 - 

Металлические материалы: 

TiC, TiB2, VC, TiN,  Ti3AlC и др. 
Ковалентные материалы: 

В4C, SiC, AlN, Si3N4 и др. 

Ионные материалы: 
TiC, TiB2, VC, TiN,  Ti3AlC и др. 

Металлические соединения 

Ковалентные соединения 

Ионные соединения 

Твердость + 

Жаропрочность+ 

Сцепление с основной- 

Вязкость +  

Сцепление с основной+  

Твердость- 

Стабильность +  

Химическая интересность+  

Хрупкость- 

Металлические материалы Ионные материалы 

Ковалентные материалы 
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Металлические материалы 

ZrC 3718 2560 400 - 

TiB2 3498 3000 560 30 

 

Выводы: 

– все используемые материалы имеют 

высокую твердость;  

– все материалы характеризуются высокой 

температурой плавления или разложения;  

– ковалентные материалы сохраняют 

твердость при высоких температурах, но имеют 

малую стабильность;  

– ионные материалы характеризуются 

высокой стабильностью и химической 

стойкостью, но имеют меньшую твердость;  

– металлические материалы хорошо 

соединяются с основным материалом, имеют 

высокую вязкость. 
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JIZZAX AKKUMULYATOR ZAVODIDAGI ROTOR SHLAKI TARKIBIDA TEMIR IONLARINI 

ANIQLASH  

 

Z.S. Asrorova,  Z.Z. Yaxshiyeva  

 

Kirish. Ekologiyadagi ifloslanishlarni 

kamaytirish va oldini olish muammolarga alohida 

e’tibor berilayotgan ayni davrda atrof muhitning 

og’ir metall birikmalari bilan zararlanishi alohida 

ahamiyatga ega. Bu o’rinda temir, nikel, xrom, 

kobalt, kadmiy, simob kabi metallar birikmalari 

atrof-muhit obektlarida juda kichik miqdorda 

uchrasa ham ularning ta’siri sezilarli bo’lmoqda. 

Xususan, temir ionlari muhim ahamiyatga ega 

bo’lib, u ko’pchilik kimyoviy va biokimyoviy 

jarayonlarda ishtirok etadi va  asosiy minerallar 

tarkibiga kiruvchi moddalardan biridir. Yer yuzidagi 

barcha tiriklik tarkibida temir (II) ioni mavjud 

bo’lib, asosan oqsillar bilan murakkab birikmalar 

shaklida uchraydi va muhim fizologik jarayonlarda 

ishtirok etsada uning ortiqcha miqdori atrof 

muhitdagi tiriklikka toksik ta’sir ko’rsatishi haqida 

ilmiy faktlar keltirilgan. 

Akkumulyatorlar ishlab chiqarish 

jarayonlarining qo'shimcha mahsuloti bo'lgan 

akkumulyator zavodining shlaki murakkab tarkibi 

va potentsial toksikligi tufayli ekologik 

muammolarni keltirib chiqaradi. Ushbu tadqiqotda 

infraqizil (IR) spektroskopiya akkumulyator zavodi 

shlaki kimyoviy tarkibini tavsiflash va uning atrof-

muhitga ta'sirini baholash uchun kuchli tahliliy 

vosita sifatida ishlatilgan. 
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Tadqiqot akkumulyator ishlab chiqarish 

korxonasidan shlak namunalarini yig'ish va IQ 

spektroskopiya usullaridan foydalangan holda 

keyingi tahlilni o'z ichiga oldi. Rotor shlakining IQ 

spektrlari turli xil kimyoviy komponentlarni, 

jumladan, metall oksidlari, sulfidlar va batareya 

materiallarida keng tarqalgan boshqa birikmalarni 

aniqladi.  

IQ spektrlarini miqdoriy tahlil qilish orqali 

shlakdagi asosiy komponentlarning 

kontsentratsiyasi aniqlandi, bu metallar va boshqa 

tarkibiy qismlarning taqsimlanishi haqida 

tushuncha beradi. Bundan tashqari, potentsial xavfli 

birikmalarning mavjudligi tekshirildi, bu 

akkumulyator zavodi shlaklarini noto'g'ri 

boshqarish bilan bog'liq ekologik xavflardan 

ogohlantiradi.    

Dastlab, “Jizzax Akkumulyator zavodi” AJ 

korxonasidan olingan rotor shlaki namunasi kukukn 

holiga keltiriladi. Shlak amorf va yuqori qattiqlikka 

ega aralashma bo’lib, suvda erimaydi shu kabi qator 

xossalariga ko’ra ushbu shlak dastlab dag’al 

maydalovchi uskunadan biri - zarbli 

maydalagichada, keyin esa labaratoriya sharoitida 

maxsus po’lat hovonchada maydalaniladi. Bir xil 

o’lchamli zarrachalardan iborat kukun 

ko’rinishidagi namuna quruq holida IQ-

spektroskopda tekshirilda va quyidagicha natija 

qayt etildi.  

 

 
1-rasm. IQ-spektroskopda quruq holatdagi 

shlak  namunasi tarkibidagi metall birikmalarining 

miqdoriy ko’rinishi. 

 

Natijaga ko’ra, cho’qqilardagi o’xshashlik 

833 ZnSO4, 811 CuSO4 ko’rsatdi. Shlak tarkibida 

temir birikmalari mavjud bo’lib, olingan natijada 

temir (III)- oksidi cho’qqilari 746 o’xshashlik bilan 

qayd etildi. 

 

 
2-rasm. Akkumulyator shlakining 

konsentrlangan HCl kislotadagi eritmasining IQ- 

spektroskopdagi tahlili. 

 

Olingan natijalar shuni ko’rsatdiki, 

cho’qqilardagi o’xshashlik 653 ko’rsatgich bilan 

Fe(OH)3 ga, 634 ZnSO4 ga,  mos keldi.   

 
a) 

 
b) 

3-rasm. a) Shlakning HCl eritmasidagi 

Fe(OH)3 spektrlarining o’xshashligi, b) quruq 

holatdagi shlak tahlilida FeO(OH) spektrlarining 

o’xshashligi.  

 

Xulosa. Topilmalar akkumulyator zavodi 

shlaklarini har tomonlama tavsiflash uchun IQ 

spektroskopiyasi kabi spektroskopik usullardan 

foydalanish muhimligini ta'kidlaydi. Kimyoviy 

tarkibni ochib berish va potentsial ekologik 

xavflarni aniqlash orqali IQ spektroskopik tahlil 

akkumulyator ishlab chiqarishdagi yon 

mahsulotlarini boshqarish, qayta ishlash va yo'q 

qilish bo'yicha samarali strategiyalarni ishlab 

chiqishga yordam beradi. Ushbu tadqiqot 

akkumulyator ishlab chiqarish jarayonlarining 

atrof-muhitga ta'siri haqidagi tushunchamizni 

kuchaytiradi va batareya sanoati uchun barqaror 

amaliyotlar haqida ma'lumot beradi.  
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