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Проблемы эксплуатации и причины выхода из строя

штампового инструмента

Поиск решений по 

увеличению срока 

службы инструмента

- разработка ресурсосберегающих технологий

- поиск материалов с улучшенными

эксплуатационными характеристиками

- модификация поверхности инструмента

Износ Сколы
Пластическая

деформация
Механическое 

разрушение
Наволакивание

- удовлетворительная

износостойкость

Требования к

холодноштамповому

инструменту

- надежность

- экономичность



Оборудование для осаждения ZrCN покрытий

Типовые параметры нанесения покрытий:

Исходное остаточное давление  5·10-3 Па

Ионная очистка

рабочий газ                              аргон

ускоряющее напряжение        3,0-3,5 кВ

время                                       30-60 мин.

Осаждение подслоя Zr                 

ток дуги                                    90 А

ускоряющее напряжение        1 кВ

время                                       2 мин.

Осаждение покрытия ZrCN

Подача азота 10 мин.

Давление азота       0,018-0,021 Па

Подача ацетилена                       10 мин.

Давление ацетилена 0,005 - 0,018 Па

Оборудование для осаждения 

покрытий

(УВНИПА 1-001)
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Состав покрытия 4
δ - фаза

Модель покрытия

nc-ZrCN/a-C
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Входной контроль 

деталей
(визуально+оптическая 

микроскопия)

Основные этапы технологии нанесения покрытия 5

Предварительная 

очистка деталей
(обезжиривание; УЗО)

Ионно-лучевая очистка
Р(Ar) = (1,5 - 1,8)x10-2 Па

U = (3000 - 3500) B 

I = (0,06 - 0,08) A

t = (30 - 60) мин

Uсм = -1000 В

Нагрев деталей
Uсм = -1000 B

Iд = 90 А

t = (2 - 5) мин

Нанесение подслоя Zr
Uсм = -100 B

Iд = 90 А

t = (1 - 2) мин

h ~ 0,1 мкм

Нанесение слоя ZrN
P(N2) = (1,8 - 2,1)x10-2 Па

Uсм = -(80 - 100) B

t = (10 - 20) мин

h ~ 1 мкм

Нанесение слоя ZrCN/a-C
P(N2) = (1,8 - 2,1)x10-2 Па

v(C2H2) = (0,5 - 1,5) см3/мин

P(N2+ C2H2) = (2,1 - 2,4)x10-2 Па

Uсм = -60 B

t = (10 - 30) мин

h ~ 1,5 мкм

Контроль качества 

покрытия:
(пуансоны/образцы 

свидетели)

Неудовл.  Удовл.

ГОСТ 3.1105

ГОСТ 3.1121

ГОСТ 3.1122

ГОСТ 3.1123

Упаковка

Снятие покрытия
(методы химического

травления)



Технология нанесения ZrCN/а-С покрытия на инструмент 6

Пуансоны в процессе 

нанесения

ZrCN/а-С покрытия

Микроструктура пуансона 

с ZrCN/а-С покрытием

Виды пуансонов




