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Покрытия TiN были нанесены с использованием катодно-дугового ионного напыления при раз-

личных давлениях азота и температурах осаждения. Структура и элементный состав покрытия были 

проанализированы с помощью сканирующего электронного микроскопа и энергодисперсионного 

спектрометра, механические свойства и прочность сцепления покрытия измеряли с помощью метода 

наноиндентирования и скрэтч-тестирования. Степень износа исследовали с помощью трибометра ме-

тодом испытания «шарик — диск». Анализ полученных результатов осуществлялся методами двух-

факторного ортогонального планирования эксперимента с элементами оптимизации. Результаты по-

казали, что структура покрытия имеет колончатую (волокнистую) морфологию, состав близок к сте-

хиометрическому. Момент разрушения покрытия, при определении адгезионной прочности, насту-

пает при нагрузке около 600 мН. На основании полученных уравнений регрессии для оптимизирован-

ных величин твёрдости, индекса пластичности и степени износа значения технологических парамет-

ров осаждения должны находиться в интервалах Т = 350—430 С и Р = 0,065—0,075 Па. 
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Abstract 

The TiN coatings have been deposited using cathode-arc ion sputtering at various nitrogen pressures and 

deposition temperatures. The structure and elemental composition of the coating were analyzed by a scanning 

electron microscope and an energy dispersive spectrometer, while its mechanical properties and adhesion 

strength were measured by nanoindentation and scratch testing. The wear rate was investigated with a tribo-

meter and the ball-disk test method. The experimental data was analyzed using the methods of a two-factor 

orthogonal experimental design with optimization elements. The findings of this study demonstrate that the 

morphology of the coating is columnar (fibrous) and its composition is close to stoichiometric. When deter-

mining the adhesive strength, we have managed to find out that the moment of coating destruction occurs at 

a load of about 600 mN. Based on the obtained regression equations for the optimized values of hardness, 

plasticity index, and wear rate, we have provided evidence that the deposition parameters should have values 

T = 350—430 C and P = 0.065—0.075 Pa. 

Keywords: vacuum ion-plasma coating, Ti–N coating, substrate temperature, nitrogen pressure, mechanical 

properties, friction, wear resistance, adhesion, surface morphology.  
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