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В работе поставлена задача определения условий трибологических испытаний покрытий, в кото-
рых покрытие реализует свой потенциал физико-механических и трибологических свойств незави-
симо от подложки. Использована стандартная методика трибологических испытаний на машине тре-
ния по схеме «штифт-пластина» с круговым движением сферического штифта-индентора. Приведены 
экспериментальные данные исследования структуры и свойств вакуумных ионно-плазменных нит-
ридных покрытий TiN, TiAlN, CrAlSiN толщиной 0,8—4,0 мкм, нанесённых на пластинчатые сталь-
ные образцы, предназначенные для испытаний на машине трения. Процесс изнашивания покрытий 
рассмотрен с позиций механики контактного разрушения и теорий усталости. Предложена расчётно-
аналитическая модель для количественной оценки параметров контакта и изнашивания при испыта-
ниях на трение: размера контактной площадки, глубины контактного сближения, глубины пластиче-
ской зоны, напряжений в покрытии, предела усталости, критической толщины покрытия, исключаю-
щей его прогиб. Для оценки износа покрытий в этом случае рекомендовано использование моделей 
усталостного разрушения с построением кривой усталости Велера и определением предела усталости 
на основе теории Муроками-Эндо. Реализация рекомендованного подхода выполнена для исследо-
ванных нитридных покрытий с использованием базы собственных экспериментальных данных.  

Ключевые слова: ионно-плазменная технология, нитридные покрытия, сканирующая электронная 
микроскопия, физико-механические свойства, трибологические свойства, испыта-
ния на износостойкость, механизмы износа покрытий, трение скольжения, меха-
ника контактного разрушения, усталость. 
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Abstract 

The work sets the task of determining the conditions for tribological testing of coatings, in which the 
coating realizes its potential of physical, mechanical and tribological properties regardless of the substrate. A 
standard method of tribological testing was used on a friction machine according to the “pin-disk” scheme 
with a circular motion of a spherical indenter pin. Experimental data are presented on the study of the structure 
and properties of vacuum ion-plasma nitride coatings TiN, TiAlN, CrAlSiN. The coatings had a thickness of 
0.8–4.0 microns and were applied to plate steel samples intended for testing in a friction machine. The wear 
process of coatings is considered from the perspective of contact fracture mechanics and fatigue theories. A 
calculation and analytical model is proposed for quantitative assessment of contact and wear parameters dur-
ing friction tests: the size of the contact area; the depth of contact approach; the depth of the plastic zone; 
stresses in the coating; fatigue limit; critical thickness of the coating, which excludes its deflection. To assess 
the wear of coatings in this case, it is recommended to use fatigue failure models with the construction of a 
Woehler fatigue curve and determination of the fatigue limit based on the Murokami-Endo theory. The im-
plementation of the recommended approach was carried out for the nitride coatings using a database of our 
own experimental data. 

Keywords: ion plasma technology, nitride coatings, scanning electron microscopy, physical and mechanical 
properties, tribological properties, wear resistance tests, coating wear mechanisms, sliding fric-
tion, contact fracture mechanics, fatigue.  
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