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Влияние давления азотной рабочей атмосферы на структуру, субструктуру
и механические характеристики однослойных и многослойных покрытий

на основе CrN

Покрытия являются одним из наиболее эффективных инструментов
придания необходимых функциональных свойств поверхности,
обеспечивающих хорошую износостойкость и коррозионную стойкость
лезвийных инструментов, работающих при высоких скоростях резания, к ним
относится CrN и на его основе многослойные системы (например, CrN-TiN).

С использованием модернизированной установки «Булат-6», снабженной
дополнительно генератором высоковольтных импульсов, подаваемых на
подложку в процессе осаждения, были получены СrN и многослойные
двухфазные наноструктурные TiN/СrN покрытия при давлении азотной
атмосферы PN= (10-5…4,8·10-3) Торр, с величиной постоянного отрицательного
потенциала смещения Ub= -120…-230 В и высоковольтного потенциала Uip=-
1…-1,2 кВ, подаваемого в импульсном режиме с частотой 7 кГц и τ=10 мкс.

Методами рентгеновской дифрактометрии, электронной микроскопии и
микроиндентирования исследованы фазовый состав, структура, субструктура и
твердость вакуумно-дуговых CrN и многослойных TiN/CrN покрытий.
Установлено, что увеличение PN без импульсного воздействия позволяет
переходить от Cr+Cr2N фаз к текстурированным кристаллитам CrN фазы с осью
[111]. Переход от металлической фазы к нитридной сопровождается
уменьшением среднего размера кристаллитов (L). Дополнительная подача Uip
позволяет интенсифицировать процесс образования нитридов и стимулирует
при высоких PN формирование радиационно-стойкой тестуры с осью [110].

В случае многослойных покрытий системы TiN-CrN, полученных в
интервале PN=1·10-5…5·10-3 Торр при подаче Ub и Uip установлено
формирование двухфазного состояния. При высоком PN (1…5)·10-3 Торр и
подаче отрицательного постоянного потенциала смещения: Ub=-20 В
формируется покрытие с преимущественной ориентацией роста кристаллитов с
осью [100] перпендикулярной плоскости роста, а при -230 В – ось
текстуры [111]. Увеличение PN при осаждении приводит к росту периода, что
связано с насыщением кристаллической решетки атомами азота. Подача Uip за
счет повышения средней энергии осаждаемых частиц приводит к уменьшению
внутрикристаллических несовершенств и связанной с ними
микродеформации (ε). Основываясь на исследованиях субструктурного
состояния, установлена связь перехода в сверхтвердое (до 57 ГПа) состояние с
уменьшением ε и L в TiN слоях.


