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Цель работы — повышение эффективности высокоскоростной лезвийной обработки резанием жа-

ропрочных сплавов за счёт улучшения триботехнических характеристик износостойких покрытий, 

достигнутых за счёт использования многокомпонентных катодов-мишеней из спеченных высокоэн-

тропийных сплавов при нанесении магнетронным способом. 

Разработаны технологии изготовления высокоэнтропийных катодов-мишеней (диаметром 20 мм 

и 70 мм), получаемых высокотемпературным искровым плазменным спеканием порошковых компо-

зиций с различным процентным содержанием следующих элементов: Al; Cr; Hf; Mo; Nb; Ni; Ta; Ti; 

V; W; Zr; обеспечен контроль их параметров: плотность, гранулометрический анализ, электропровод-

ность, твёрдость и трещиностойкость. Морфологию спеченных образцов исследовали методом ска-

нирующей электронной микроскопии и энерго-дисперсионного анализа. Изготовлена технологиче-

ская оснастка для магнетронной системы нанесения покрытий в различных газовых средах. Прове-

дены триботехнические испытания на трибометрах и при лезвийной обработке резанием различных 

марок сталей и сплавов, по результатам которых определены наиболее эффективные составы много-

слойных композиционных наноструктурированных высокоэнтропийных износостойких покрытий, в 

частности Al20Ti20Zr15V15Cr15Nb15 и Al20Hf10Ni15Ti25W10Zr20, обеспечивающие повышение производи-

тельности лезвийной обработки резанием хромоникелевых сплавов ЭИ 654 и ЭИ698 ВД.  

Проведены сравнительные испытания промышленно используемых износостойких покрытий и 

покрытий из высокоэнтропийных катодов-мишеней: Al20Hf10Ni15Ti25W10Zr20; Al20Ti20Zr15V15Cr15Nb15; 

Al20Hf15V15Cr15Ti15Ta10W10; Ti15Zr15Cr15Ni10W10V10Nb15Al10; Ti20Hf15Mo15W10V10Nb15Al15 и другие. 

По результатам исследований при продольном точении хромоникелевых сплавов ЭИ-654 и ЭИ-698 

ВД подтверждено увеличение эффективности применения высокоэнтропийных покрытий на режу-

щем инструменте в среднем на 20—25 %.  

Ключевые слова: износостойкие покрытия, высокоскоростное точение, высокоэнтропийные ка-

тоды-мишени, жаропрочный хромоникелевый сплав, адгезионная составляющая 

коэффициента трения, период стойкости режущего инструмента. 
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Abstract  

The purpose of the work is to increase the efficiency of high-speed blade cutting of heat-resistant alloys 

based on improving the tribotechnical characteristics of wear-resistant coatings by developing and introducing 

multicomponent cathodes — targets from sintered high-entropy alloys when applied by the magnetron method. 

At the preliminary stage, the composition of the powder material was selected; technologies for obtaining 

high-entropy target cathodes (with a diameter of 20 mm and 70 mm) obtained by high-temperature spark 

plasma sintering have been developed; control of their parameters is provided: density, grain-size analysis, 

electrical conductivity, hardness and crack resistance. The morphology of the sintered samples was examined 

by scanning electron microscopy and non-dispersive analysis. Technological equipment for magnetron coat-

ing system in various gas media is manufactured. Tribotechnical tests were carried out on tribometers and 

during blade cutting of various grades of steels and alloys, based on the results of which the most effective 

compositions of multilayer composite nanostructured high-entropy wear-resistant coatings were determined, 

in particular Al20Ti20Zr15V15Cr15Nb15 and Al20Hf10Ni15Ti25W10Zr20, providing improved cutting performance 

of chromium-nickel alloys EI654 and EI698 VD. 

Comparative tests of commercially used wear-resistant coatings and coatings made of high-entropy target 

cathodes were carried out: Al20Hf10Ni15Ti25W10Zr20; Al20Ti20Zr15V15Cr15Nb15; Al20Hf15V15Cr15Ti15Ta10W10; 

Ti15Zr15Cr15Ni10W10V10Nb15Al10; Ti20Hf15Mo15W10V10Nb15Al15; Ti40Zr10Cr10Ni10W10Mo10Nb10 et al. Accord-

ing to the results of studies in the longitudinal turning of chromium-nickel alloys EI-654 and EI-698 VA, an 

increase in the efficiency of using high-entropy coatings on a cutting tool by an average of 20—25 % was 

confirmed. 

Keywords: wear-resistant coatings, high-speed turning, high-entropy target cathodes, heat-resistant chro-

mium-nickel alloy, adhesive component of the friction coefficient, service life of a cutting tool.  
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