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ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ  
ОСАЖДЕНИЯ НА СТРУКТУРУ И ПОКАЗАТЕЛИ  

ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ОКСИКАРБИДНЫХ 
ВАКУУМНО-ПЛАЗМЕННЫХ ПОКРЫТИЙ НА ОСНОВЕ  

ВЫСОКОЭНТРОПИЙНЫХ СПЛАВОВ 

Эффективным методом повышения производительности и дол-

говечности различных деталей и изделий является формирование за-

щитных и износостойких покрытий [1]. В настоящее время большой 

интерес исследователей вызывают покрытия на основе принципиаль-

но нового класса материалов, высокоэнтропийных сплавов (ВЭС), ха-

рактеризующихся высокой твердостью и износостойкостью, высоким 

уровнем прочностных характеристик при повышенных температурах, 

коррозионной стойкостью. Для создания покрытий на основе ВЭС 

применяются различные технологии. В тоже время представляет ин-

терес получение покрытий из ВЭС методом вакуумно-дугового оса-

ждения [2]. Высокая степень ионизации плазмообразующих металлов, 

реализуемая данным методом, позволяющая обеспечить высокую ад-

гезионную прочность, высокую вероятность плазмохимических реак-

ций образования соединений, прохождение диффузионных процессов 
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в покрытии, расширяет технологические возможности осаждения по-

крытий из высокоэнтропийных сплавов. Поэтому установление зако-

номерностей влияния технологических параметров осаждения на 

структуру, элементный состав покрытий, их эксплуатационные свой-

ства является актуальной и весьма перспективной задачей. 

В продолжение работ 2021-2022 годов [3-4] в рамках задания 

ГПНИ «Физическое материаловедение, новые материалы и техноло-

гии» с целью оптимизации составов и режимов формирования много-

компонентных покрытий на основе высокоэнтропийных сплавов было 

изучено влияние технологических режимов вакуумно-дугового оса-

ждения с сепарацией плазменного потока на структурное состояние, 

элементный и фазовый состав, микротвердость оксикарбидных по-

крытий на основе системыTi-Al-Cr-Fe-Ni-N.  

Исследованиями установлено, что изменение технологических 

параметров, в основном, оказывает влияние на содержание титана при 

относительно одинаковом соотношении остальных компонентов (ри-

сунок). При этом увеличение тока дуги титанового катода приводит к 

значительному увеличению содержания данного элемента в составе 

покрытия и пропорциональному снижению остальных элементов. По-

вышение тока разряда на составном катоде при постоянном токе на 

титановом катоде не приводит к значительному повышению содержа-

ния элементов из составного катода. Концентрационные кривые рас-

пределения компонентов свидетельствует о равномерности их распре-

деления в разрабатываемых покрытиях (рисунок).  
 

 
 

Рисунок – Топограмма поверхности образца оксикарбидного покрытия 

на основе высокоэнтропийного сплава Ti-Al-Cr-Fe-Ni в РЭМ и результаты 
исследования микрохимического состава 
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Определено, что структура покрытий отличается бездефектно-

стью, однородностью и отсутствием столбчатой структуры. Установ-

лено, что в структуре покрытий вне зависимости от технологических 

режимов осаждения наблюдается четкая граница между переходным 

слоем титана и слоем многокомпонентного покрытия (рисунок). Ис-

следование микротвердости образцов из твердого сплава Т15К6 с ок-

сикарбидными покрытиями на основе системы Ti-Al-Cr-Fe-Ni показа-

ло, что покрытия обеспечивают высокую микротвердость (до 30 ГПа) 

твердосплавных образцов. Результаты исследований могут найти 

применение для упрочнения изделий инструментального назначения, 

работающих в условиях высоких термомеханических нагрузок и 

агрессивных коррозионных сред. 
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