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Annotatsiya Ushbu magolada kesuvchi asboblar va materiallarga vakuum muhitida (CVD) va (PVD)
usullari yordamida qoplama qoplash texnologiyalari ko‘rib chigilgan. CVD va PVD jarayonlarining fizik-
kimyoviy asoslari, texnologik parametrlari va ularning kesish xossalariga ta’siri tahlil qilingan. Turli goplama
materiallar (TiN, TiAIN, CrN, va boshqalar) ning xossalari va kesuvchi asboblar ishlov berish unumdorligiga
ta’siri o‘rganilgan. Zamonaviy yugqori tezlikli po‘latlar va qattiq qotishmalar asosidagi kesuvchi materiallarga
goplama goplashning optimallashtirilgan texnologik rejimlari tavsiya etilgan.

Kalit so‘zlar: CVD, PVD, qoplama, kesuvchi asbob, TiN, TiAIN, vakuum, yupga plyonka, ishlov berish

unumdorligi, yiyilishga chidamliligi.

Kirish. Zamonaviy mashinasozlik sanoatida
kesuvchi asboblar unumdorligi va ishonchliligini
oshirish  muhim texnologik vazifalardan biri
hisoblanadi. Ishlov berish jarayonlarini
intensifikatsiya  qilish, yuqori  qgattiqlikdagi
materiallarni kesish va asbob umrini uzaytirish
talablari kesuvchi materiallar sifatiga yanada yuqori
talablar qo‘ymoqda. Bu muammoni hal etishda
kesuvchi ashob yuzasiga qoplama qoplash
texnologiyalari muhim o‘rin tutadi.

Kesuvchi asboblarga goplama qoplash
texnologiyalari sohasida dunyo bo‘yicha juda
ko‘plab tadqiqotlar olib borilgan. Bunday

goplamalar birinchi marta 1969-yilda nemis olimi
W. Schintlmeister tomonidan CVD usulida TiC
goplama olish bilan boshlangan bo‘lib, bu kashfiyot
metallga ishlov berish sanoatida hagigiy ingilob
yasadi [1].

Keyingi o‘n yilliklar davomida qoplama
texnologiyalari tez rivojlandi. 1980-yillarda PVD
usulining joriy etilishi muhim yutuq bo‘ldi - bu
yuqori tezlikli po‘lat (YTP) va qattiq qotishma
asboblarga past temperaturada (200-500°C)
goplama goplash imkonini berdi. Archer (1981) va
Sproul  (1996) ning  tadgiqotlari  PVD
goplamalarning CVD qoplamalaridan  fargli
xususiyatlarini aniglab berdi: qoldig sigilish
kuchlanganligi, yaxshiroq yopishma chidamliligi va
ingichkaroq donalar tuzilishi [2, 3].

O‘zbekiston olimlaridan A. Tursunov, Sh.
Umarov va boshqgalar mahalliy sharoitda PVD
texnologiyalarini joriy etish bo‘yicha bir qator
magqolalar e’lon qilgan [6]. Ushbu tadqiqotlar
mahalliy mashinasozlik korxonalarida importning
o‘rnini bosuvchi qoplangan asboblar ishlab
chigarish  imkoniyatlarini  ko‘rsatgan. =~ CVD
texnologiyasi: CVD usuli gqoplama hosil gilishda
kimyoviy reaksiyalarga asoslanadi. Bu jarayonda
gaz holatidagi reaktiv. moddalarning yugqori
haroratda parchalanishi natijasida gattiq modda
asbob sirtida cho‘kadi. CVD texnologiyasi odatda
900-1100 °C harorat oralig‘ida, vakuum yoki past
bosim sharoitida amalga oshiriladi. CVD usulida
hosil gilingan goplamalar sirt bilan mustahkam
bog‘lanadi va yuqori issiqlik barqarorligiga ega
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bo‘ladi. Ushbu usul aynigsa qattiq qotishmali
plastinkalar va og‘ir kesish sharoitlarida
ishlatiladigan asboblar uchun samaralidir. CVD
goplamalarga TiC, TiN, Al:Os; kabi materiallar
kiradi. Ushbu goplamalar asbobning termik
yeyilishini kamaytiradi va yuqori tezlikda ishlov
berishga imkon yaratadi.

Birog, CVD jarayonining yuqori haroratda
amalga oshirilishi tez kesar po‘lat asosidagi
asboblarda strukturaviy o‘zgarishlarga olib kelishi
mumkin, bu esa uning asosiy kamchiliklaridan
biridir.

CVD jarayonining asosiy  texnologik
parametrlari: harorat 800-1100°C, bosim 0,1-100
mbar, gaz ogimi tezligi 100-1000 sccm, jarayon
davomiyligi 2-8 soat. CVD jarayonida hosil
bo‘ladigan qoplamalar quyidagi xossalarga ega:
goplama galinligi 3-20 mkm, Vickers gattigligi
2000-3500 HV, yopishma mustahkamligi 40-70 N
(kritik yuk), oksidlanish harorati (TiN uchun) 500-
600°C.

1-rasm.

PVD texnologiyasi: PVD texnologiyasi fizik
jarayonlarga asoslanib, gqoplama materiali vacuum
sharoitida bug‘lantiriladi va ionlar ko‘rinishida
asbob sirtiga cho‘ktiriladi. Ushbu jarayon 400—600
°C past haroratda amalga oshiriladi, bu esa PVD
usulini tez kesar po‘latdan tayyorlangan asboblar
uchun ayniqsa qulay bo ‘ladi.

PVD qoplamalar nozik tuzilishga ega bo‘lib,
kesuvchi qirrani deyarli o‘zgartirmaydi va yuqori
sirt silligligini ta’minlaydi. Eng keng tarqalgan
PVD goplamalariga TiN, TiAIN, CrN va AITIiN
kiradi. Ushbu goplamalar ishgalanishni
kamaytiradi, yopishma yeyilishini bartaraf etadi va
asbobning xizmat muddatini bir necha barobar
oshiradi. PVD texnologiyasining asosiy afzalligi —
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goplama galinligini aniq nazorat gilish va murakkab
shaklli asboblarga bir tekis qgoplama qoplash
imkoniyatidir. PVD  jarayonining  asosiy
parametrlari: harorat 150-500°C, bosim 1073-102
mbar, substratga beriladigan kuchlanish —50 dan
—300 V gacha, qoplama cho‘ktirish tezligi 1-5
mkm/soat. P\VD goplamalarning xossalari: qoplama
galinligi 1-5 mkm, gattiglik 2500-4500 HV, qoldiq
kuchlanish siqilish turida (—1 dan =5 Gpa gacha),
silliq yuza mikro-geometriyasi (Ra=0,05-0,3 mkm).

- G

1-jadval.
CVD va PVD usullarini tagqoslash
Ko‘rsatkich CVvD PVD
Jarayon harorati 800-1100°C 150-500°C
Qoplama galinligi 3-20 mkm 1-5 mkm
Qattigligi (HV) 2000-3500 2500-4500
Qoldig kuchlanish|  Tortilish (+) Siqilish (-)
Yuza sifati O'rtacha Yugori
Asbob turi Qattiq gotishmalar| YTP va gattiq
qotishmalar
Murakkab shakllar Yaxshi Qiyin
Ekologiyasi Zararli gazlar | Nisbatan toza

Qoplamalarning kesish jarayoniga ta’siri.
Vakuumda  qoplama  qoplangan  kesuvchi
asboblarda ishgalanish koeffitsienti kamayadi,
issiglik kesuvchi girrada kamrog to‘planadi va
natijada ashobning yeyilishi sezilarli darajada
pasayadi. Qoplamalar chipning sillig ajralishini
ta’minlab, ishlov berilayotgan sirt sifatini
yaxshilaydi va ishlab chigarish tannarxini
kamaytiradi.

Kesuvchi asboblarga qoplama goplashda
quyidagi materiallar eng keng qo‘llaniladi:

-titan nitrid (TiN) - oltin-sarig rangli klassik
goplama, qattigligi 2300-2500 HV, oksidlanish
harorati 500°C, universal ishlatilish imkoniyati
tufayli eng keng targalgan.

-titan-alyuminiy nitrid (TiAIN) - TiN ga
nisbatan yuqori issigligga chidamliligi (800°C
gacha oksidlanish harorati), gattigligi 3200-3500
HV. Yuqori tezlikda va quruq kesishda samarali. Al
miqdori 60-70% gacha bo‘lganda yaxshi natijalar
beradi.

-Xrom nitrid (CrN) - yaxshi
korroziyabardoshligi va yopishmalik xossalari,
gattigligi 1800-2200 HV. Yopishqoq va abraziv
materiallarni kesishda qo‘llaniladi.

-alyuminiy oksid (ALOs) - CVD usulida
cho‘ktiriladigan,  qattigligi  2500-3000 HV,
oksidlanish harorati 1200°C. Termik va kimyoviy
bargarorligi yuqori, gattig gotishma plastinalarda
keng qo‘llaniladi.

-ko‘pqatlamli goplamalar (TiN/TiAIN,
AICrN/TiSiN) - har gatlamning galinligi 2-50 nm,
jami 1000 gacha gqatlam. Ichki kuchlanishlarni
kamaytiradi ~ va  tribo-mexanik  xossalarni
yaxshilaydi.

Xulosa. Vakuum sharoitida CVD va PVD
usullarida qoplama qoplash  texnologiyalari
kesuvchi ashoblarning ishlash ishonchliligi va
xizmat muddatini oshirishda muhim ahamiyat kash
etadi. CVD usuli orgali olingan goplamalar yugori
haroratga va mexanik yuklamalarga bardoshli
bo‘lib, og‘ir kesish sharoitlarida samarali natija
beradi. PVD usulida hosil gilingan goplamalar esa
past haroratda qoplanishi, qoplama galinligini aniq
nazorat qilish va kesuvchi girralarning geometrik
anigligini saglab golishi bilan ajralib turadi. Ushbu
texnologiyalarni  kesish  sharoiti va ashob
materialiga mos ravishda tanlash ishlab chigarish
unumdorligini oshirish, sirt sifati yaxshilanishi
hamda asboblar sarfini kamaytirishga xizmat giladi.
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