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Rezumat 

FOGHELI VLADIMIR. Scule aşchietoare cu acoperiri multistrat. Universitatea Tehnică a 

Moldovei, Facultatea de Inginerie Mecanică, Industrială și Transporturi; Departamantul 

Ingineria Fabricatiei; 2023. Teză de master: pag. 62, desene – 38, surse biblografice – 98. 

In lucrare au fost analizate rezultatele experimentale si exploatationale ale sculelor 

aschietoare de strunjit si frezat dotate cu insretiuni din carburi metalice si oteluri rapide 

acoperite cu straturi rezistente la uzura. Se arata ca durabilitatea sculelor aschietoare 

depinde de structura multistrat, de componenta straturilor si de metoda de aplicare a 

straturilor. Sunt analizate in principal doua metode a aplicare a straturilor si anume 

Chemical Vapor Deposition si Phisical Vapor Deposition. 

 

Summary 

FOGHELI VLADIMIR. Cutting tools with multilayer coatings. Technical University of 

Moldova, Faculty of Mechanical Engineering, Industrial Engineering and Transports; 

Department of Manufacturing Engineering, 2023. Master thesis: page 62; drawings – 98, 

bibliographic sources - 31 

The paper analyzed the experimental and operational results of turning and milling 

cutting tools equipped with metal carbides and high-speed steels covered with wear-

resistant layers. It is shown that the durability of cutting tools depends on the multilayer 

structure, the composition of the layers and the method of applying the layers. Two 

methods of layer application are mainly analyzed, namely Chemical Vapor Deposition 

and Physical Vapor Deposition. 

 

Cuvinte cheie. Scule aşchietoare, acoperiri multistrat, sisteme, utilaj, metode, carburi 

metalice. 

 

Keywords. Cutting tools, multilayer coatings, systems, equipment, methods, metal 

carbides. 
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Введение 

За последние годы в обрабатывающей промышленности наблюдается значительный 

рост, ожидется к 2025 году что ее объем достигнет 100 миллиардов долларов. Это в первую 

очередь связано с растущим спросом на более качественную продукцию и оборудование. 

Станки с числовым программным управлением (ЧПУ), которые позволяют производителям 

разрабатывать эти высококачественные и сложные продукты на более высоких скоростях. 

Твердый сплав представляет собой композиционный материал из керамики и металла, 

типичными основными компонентами которого являются карбид вольфрама (WC) и кобальт 

(Co) [7]. Вольфрам, основной компонент карбида, является чрезвычайно важным 

стратегическим материалом с нескольких экономических точек зрения. Этот металл 

поставляется в основном из Китая. Его цена исключительно нестабильна и подвержена 

резким колебаниям в зависимости от глобального политического климата. Из-за этих 

факторов производители твердосплавных пластин тщательно изучили возможность 

использования пониженного содержания вольфрама в твердом сплаве.  

Одним из результатов их усилий является разработка твердосплавных пластинок, 

поверхность которых покрыта методом осаждения из паровой фазы тонкой керамической 

пленки. Пластины с покрытием обладают как твердостью твердосплавной основы, так и 

высокой термостойкостью и износостойкостью керамического покрытия и служат 

универсальными пластинами при соответствующих условиях эксплуатации. Следовательно, в 

последние годы они эффективно используются именно в высокоскоростных процессах 

резания. 

Твердосплавные пластины с покрытием значительно помогли снизить затраты на 

обработку и повысить точность обработки механических деталей.  

В последнее время особое внимание уделяется станкамс ЧПУ. Возможность 

превращать металлические прутки в сложное готовое изделие очень важно для 

обрабатывающей промышленности [10]. 

В процессе фрезерования заготовка неподвижна, а инструмент вращается. В этом 

процессе обработки вращающийся инструмент с несколькими режущими кромками 

обрабатывает деталь. Существует два основных вида фрезерования: торцовое (вертикальное) 

фрезерование и периферийное (горизонтальное) фрезерование. Инструменты для операций 

фрезерования также могут быть цельными, с покрытием или без покрытия, а также иметь 

пластины с режущими кромками. Инструменты с покрытием считаются обязательными для 

большинства операций механической обработки. Они способствуют повышению общей 
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производительности процесса, увеличению ресурса инструмента и качества изготовления 

обрабатываемых деталей. Кроме того, инструменты с покрытием также необходимы при 

обработке материалов с низкой обрабатываемостью. 

Параллельно с разработкой новых и более совершенных станков для процесса 

фрезерования произошла эволюция режущих инструментов. Произошел переход от цельных 

инструментов с различной геометрией и множеством режущих кромок к новейшим 

фрезерным инструментам с пластинами с покрытием и смазочными каналами, которые 

позволяют более эффективно направлять смазку в зону резания. 

Твердосплавные инструменты с покрытием составляют примерно 80% 

обрабатывающих режущих инструментов. Эти инструменты с покрытием значительно 

улучшили процессы обработки, позволяя обрабатывать материалы на более высоких 

скоростях по сравнению с обычными инструментальными пластинами без покрытия. 

Покрытия наносятся на поверхность инструмента, чтобы придать инструменту 

большую устойчивость к износу и уменьшить трение в процессе обработки. Эти покрытия 

улучшают срок службы инструмента и общее качество поверхности, а также снижают силы 

резания, температуру резания и износ инструмента, что делает их очень привлекательным 

выбором для промышленности. Были разработаны твердосплавные инструменты, в которых 

эти пластины изготавливаются с уклоном, при котором, например, внешние слои тверже, чем 

подложка. Производство этих инструментов из градиентного композита придает им большую 

универсальность, поскольку желаемые свойства можно применить к базовому инструменту и 

улучшить на поверхности, тем самым повышая их производительность. Были проведены 

исследования, направленные на анализ влияния толщины этих градиентных слоев и того, как 

она влияет на свойства этих вставок [13]. 

Было обнаружено, что толщина градиентных слоев влияет на производительность 

резания, и этим можно управлять, изменяя содержание кобальта и кубического карбида 

металла в карбиде металла. 
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