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Исследованы вакуумные ионно-плазменные покрытия системы TiAlN с различной морфологией 
структуры (однослойные и мультслойные с разной толщиной слоёв), нанесённые при дуговым испа-
рении на подложку из азотированной стали 38Х2МЮА. Эталоном для сравнения механических и три-
бологических свойств служил сплошной азотированный поверхностный слой нитрида (Fe,Al)4N — 
фазы γ ' (на стали без покрытия). Отмечено, что решающим фактором, определяющим износостой-
кость покрытия при трении, является слабая адгезия покрытий TiAlN к нитридному слою подложки. 
Отслаивание и скалывание покрытия при трибологических испытаниях приводит к изменению меха-
низма изнашивания с окислительного на окислительно-абразивный, что интенсифицирует износ 
стальных образцов. Морфология структуры ионно-плазменных покрытий в этих условиях существен-
ного значения не имеет. Экспериментальная проверка адгезионной прочности покрытий TiAlN с од-
нотипной структурой на стальных подложках с азотированной и цементованной поверхностью была 
выполнена по методике скрэтч-тестирования. Значения критической нагрузки скалывания покрытий 
для нитридной подложки составили 3,42 Н, а для карбидной подложки — 16,97 Н. Полученные дан-
ные свидетельствуют о тесной взаимосвязи адгезионных свойств поверхности раздела «покрытие—
подложка» с износостойкостью покрытия. Поэтому в прикладных вопросах выбора износостойких 
покрытий для нагруженных узлов трения влиянию подложки должно быть отведено одно из приори-
тетных мест.  

Ключевые слова: ионно-плазменная технология, PVD-покрытия, азотированный слой стали, микро-
структура, адгезия, электронная микроскопия, индентирование, трибологические 
испытания, механизмы износа. 
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Abstract 

Vacuum ion-plasma coatings of the TiAlN system with different structure morphology (single-layer and 
multi-layer with different layer thicknesses), deposited by arc evaporation on a 38Cr2MoAl nitrided steel 
substrate, have been investigated in this work. A continuous nitrided surface layer of (Fe, Al)4N — phase γ ' 
(on uncoated steel) served as a standard for comparing the mechanical and tribological properties. It is noted 
that the decisive factor determining the wear resistance of the coating during friction is the weak adhesion of 
TiAlN coatings to the nitride layer of the substrate. Peeling and chipping of the coating during tribological 
tests leads to a change in the wear mechanism from oxidative to oxidative-abrasive, which intensifies the 
wear of steel samples. The morphology of the structure of ion-plasma coatings under these conditions is not 
significant. Experimental verification of the adhesion strength of TiAlN coatings with the same structure on 
steel substrates with a nitrided and carburized surface was performed using the scratch-test technique. The 
values of the critical load for chipping coatings for the nitride substrate were 3.42 N, and for the carbide 
substrate — 16.97 N. The data obtained indicate a close relationship between the adhesion properties of the 
“coating—substrate” interface with the wear resistance of the coating. Therefore, in the applied questions of 
the choice of wear-resistant coatings for loaded friction units, the influence of the substrate should be assigned 
one of the priority places. 

Keywords: ion-plasma technology, PVD coatings, nitrided steel layer, microstructure, adhesion, electron 
microscopy, indentation, tribological tests, wear mechanisms.  
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