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Нанесение покрытий по сравнению с инструментом без покрытия снижает 

эквивалентные напряжения на передней поверхности и их амплитуду за время 

его рабочего и холостого хода. 

Отмеченные особенности процесса резания режущим инструментом с изно-

состойкими покрытиями позволяют существенно повысить его эксплуатационные 

показатели, основными из которых, являются следующие: увеличение периода 

стойкости и суммарного ресурса работы режущего инструмента; повышение про-

изводительности (скорости резания) и сокращение времени на механическую об-

работку заготовок; повышение точности размеров и качества поверхностного слоя 

обработанных деталей; сокращение затрат, приходящихся на режущий инстру-

мент; частичное решение некоторых вопросов улучшения экологии и охраны  

труда, связанных с минимизацией или полным отказом от применения токсичных 

смазочно-охлаждающих  жидкостей  при механической обработке. 
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Аннотация. В данной статье рассматриваются особенности лазерного леги-

рования и азотирования поверхностного слоя металлорежущих инструментов.             

А также влияние углерода на эффективность технологии. 

Annotation. This article discusses the features of laser alloying and nitriding of 

the surface layer of metal-cutting tools. As well as the effect of carbon on the efficiency 

of technology. 

 

В настоящее время все больше деталей изготавливается из труднообрабаты-

ваемых сталей и сплавов, керамики, композитов и других новых конструкцион-
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ных материалов. Многие из них имеют сложную форму, и минимальные при-

пуски на обработку, а также высокие требования к качеству обработанных по-

верхностей. 

С совершенствованием оборудования и увеличением скоростей резания ме-

ханической обработки, одной из актуальных проблем теории резания становится 

вопрос износа режущего инструмента. 

Широкое промышленное использование режущего инструмента с износо-

стойкими покрытиями позволяет решать целый комплекс следующих вопросов: 

 значительно повысить период стойкости и надежность режущего  

инструмента; 

 увеличить производительность процессов обработки резанием; 

 сократить удельный расход дорогостоящих инструментальных материа-

лов и дефицитных элементов для их изготовления; 

 расширить область использования твердых сплавов и сократить номен-

клатуру применяемых сплавов стандартных марок; 

 повысить качество поверхностного слоя и точность размеров обработан-

ных деталей. 

Износостойкие покрытия наносятся как на инструменты из быстрорежущей 

стали, так и твердосплавные инструменты, а также 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 основании алмаза и эльбора [1]. 

Эффективность режущего инструмента с покрытиями может быть повы-

шена путем воздействия на покрытие дополнительной поверхностной упрочня-

ющей обработки. Дополнительная упрочняющая обработка изменяет механиче-

ские свойства покрытия, что в свою очередь оказывает влияние на работоспособ-

ность режущего инструмента. 

Одним из примеров комбинированной обработки режущего инструмента 

является лазерная обработка. Она может предшествовать нанесению покрытий, 

а также осуществляться после нанесения. Предварительная лазерная обработка 

позволяет повысить сопротивляемость режущего клина инструмента упругопла-

стическим прогибам и его способность сохранять свою форму. Лазерная обра-

ботка после нанесения покрытия обеспечивает дополнительное повышение его 

микротвердости, прочности адгезионной связи с инструментальной основой, а 

также способствует образованию мелкозернистой структуры, которая суще-

ственно повышает устойчивость покрытия к процессам трещинообразования. 

Перспективным методом комбинированного воздействия на поверхностный 

слой режущего инструмента является лазерное легирование нитридообразую-

щими элементами с последующим азотированием. При этом вторая стадия ком-

бинированной обработки (азотирование) может осуществляться как в низкотем-

пературной плазме газового разряда, так и по традиционным технологиям – в 

газовой или жидкой средах. 
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Применение указанной комбинированной обработки, во-первых, увеличи-

вает растворимость азота в инструментальном материале, что позволяет увели-

чить микротвердость и толщину азотированного слоя, а, во-вторых, способ-

ствует формированию в поверхностном слое более благоприятного распределе-

ния остаточных напряжений. 

После лазерного легирования в поверхностном слое часто можно наблюдать 

неблагоприятное распределение остаточных напряжений: под областью сжима-

ющих напряжений расположена область с растягивающими напряжениями, что 

способствует зарождению и распространению трещин. 

Эффективность применения комбинированной обработки, сочетающей ла-

зерное легирование и последующее азотирование, зависит от правильного вы-

бора легирующего элемента.  

На рисунке 1 показано влияние различны легирующих элементов на раство-

римость азота в α – железе. Из представленных данных следует, что наиболее вы-

сокая растворимость азота наблюдается при легировании железа ванадием, тита-

ном и хромом. Причем эффект повышения растворимости азота наиболее сильно 

растет с увеличением концентрации титана. Несколько ниже степень повышения 

растворимости азота в присутствии молибдена, марганца и вольфрама. 

 

Рисунок 1 –  Влияние различных легирующих элементов на растворимость азота  

в α – железе 

 

 Предварительное лазерное легирование нитридообразующими элементами 

наиболее рационально проводить при упрочнении углеродистых и легированных 

сталей. Для быстрорежущих сталей эффект от предварительного легирования 

будет не столь существенен, так как в их составе и так имеется значительное ко-

личество нитридообразующих элементов. 

Необходимо учитывать еще одну особенность рассматриваемой комбини-

рованной технологии – ее эффективность снижается с увеличением содержания 

углерода в инструментальной стали. Практика показывает, что в сталях с содер-
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жанием углерода больше 0,5 % прирост твердости менее значителен, чем в ста-

лях с меньшим содержанием углерода. Это связано с тем, что в этих сталях уже 

в процессе легирования достигается достаточно высокий уровень упрочнения за 

счет образования карбидных фаз. Образующиеся после азотирования карбонит-

риды легирующих элементов повышают твердость поверхностного слоя в мень-

шей степени, чем нитриды. 

Практика показывает, что наиболее эффективными легирующими элемен-

тами при обработке сталей самого разнообразного химического состава явля-

ются ванадий, хром и алюминий. 
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Аннотация. Разработаны составы композиционных реагентов для очистки 

воды на основе неорганических коагулянтов и альгината натрия, используемого 

в качестве флокулянта. Показано, что разработанные композиционные реагенты 

позволяют эффективно осаждать дисперсии гуминовых соединений. Параметры 

дисперсий (мутность, цветность) после обработки сопоставимы с характери-

стиками, получаемыми при использовании синтетических флокулянтов на 

основе полиа-криламида. В экспериментах по очистке сточных вод установлено, 

что введение в состав реагента магнитных частиц Fe2O3 позволило благодаря воз-

действию внешнего магнитного поля уменьшить время осаждения коагуляцион-

ных агрегатов в 2 раза. Одновременно с этим улучшить основные параметры 

очистки: мутности – на 70 %, цветности – на 25 %, поглощения в УФ-области – 

на 8 %. Полученные результаты позволят интенсифицировать процесс очистки 

сточных вод. 
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