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Работа посвящена оценке влияния наноструктурных покрытий TiN, ZrN, TiN+ZrN,  

(Ti–Zr)N, ZrN–(Ti–Zr)N–TiN, нанесённых на пластинки твёрдого сплава Т15К6 методом катодно-ду-

гового осаждения, на износ инструмента и термоэлектрические параметры процесса токарной обра-

ботки заготовок из сталей 45, 38ХС и 12Х18Н10Т. Наибольшее снижение температуры в зоне резания 

зафиксировано при обработке сталей 45 и 38ХС, характеризуемых высокими коэффициентами тепло-

проводности, при этом максимальный эффект был достигнут за счёт покрытий TiN+ZrN и ZrN, для 

низко теплопроводной стали 12Х18Н10Т наименьшую температуру обеспечили композиции ZrN, 

(Ti,Zr)N и ZrN+(Ti–Zr)N+TiN. Анализ переменной составляющей сигнала относительных термоЭДС 

в процессе резания показывает снижение амплитуды колебаний для покрытий, которые обеспечивают 

наибольшую износостойкость инструмента. По результатам проведённых опытов такой эффект при 

точении сталей 45 и 38ХС на оптимальных скоростях продемонстрировали покрытия  

ZrN+(Ti–Zr)N+TiN и TiN+ZrN, а для нержавеющей стали 12Х18Н10Т — композиции ZrN,  

ZrN+(Ti–Zr)N+TiN и TiN. Установленная зависимость между износостойкостью твёрдосплавных пла-

стин и амплитудой флуктуаций переменной составляющей термоЭДС позволяет использовать её в 

качестве косвенного критерия для подбора оптимального состава износостойкого покрытия с точки 

зрения теплофизической совместимости с инструментальным и обрабатываемым материалами. 

Ключевые слова: твердые сплавы, многослойные (комбинированные) покрытия, температура реза-

ния, интенсивность изнашивания, флуктуации термо-ЭДС. 
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Abstract 

This work is devoted to assessing the effect of nanostructured coatings TiN, ZrN, TiN+ZrN, (Ti–Zr)N, 

ZrN–(Ti–Zr)N–TiN, deposited on plates of hard alloy T15K6 by the PVD method, on tool wear and thermo-

electric parameters of the process of turning work pieces from steels 45, 38HS and 12H18N10T. The greatest 

decrease in temperature in the cutting zone was recorded during the processing of steels 45 and 38HS, char-

acterized by high thermal conductivity coefficients, while the maximum effect was achieved due to TiN+ZrN 

and ZrN coatings, for low thermal conductivity steel 12H18N10T, the lowest temperature was provided by 

the ZrN, (Ti–Zr)N and ZrN+(Ti–Zr)N+TiN compositions. Analysis of the variable component of the thermo-

EMF signal during cutting shows a decrease in the amplitude of oscillations for coatings that provide the 

greatest wear resistance of the tool. According to the results of the experiments, such an effect when turning 

steels 45 and 38HS at optimal speeds was demonstrated by coatings ZrN+(Ti–Zr)N+TiN and TiN+ZrN, and 

for stainless steel 12H18N10T — compositions ZrN, ZrN + (Ti–Zr)N+TiN and TiN. The established rela-

tionship between the wear resistance of carbide inserts and the amplitude of fluctuations of the variable ther-

moEMF component makes it possible to use it as an indirect criterion for selecting the optimal composition 

of the wear-resistant coating from the point of view of thermophysical compatibility with tool and machined 

materials. 

Keywords: hard alloys, multilayer (combined) coatings, cutting temperature, wear intensity, thermo-EMF 

fluctuations. 
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