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Проведены сравнительные исследования стойкости к различным видам изнашивания 
наноструктурированных покрытий Ti–Al–Ni–N и Ti–Al–Ni–Mo–N, характеризующихся однородной 
и многослойной архитектурой соответственно. Дана оценка влияния Mo и архитектуры покрытий на 
стойкостные характеристики к изнашиванию и эрозии исследованных керамикометаллических 
структур. Установлено, что для обоих покрытий не характерно разрушение по хрупкому механизму. 
Повышенная вязкость разрушения высокотвёрдых покрытий обоих составов определяется наличием 
пластичной металлической фазы, разветвлённой сетью границ нанозёрен (Ti–Al–Ni–N) и 
многослойной архитектурой (Ti–Al–Ni–N–Mo), подавляющих рост трещин. Оба покрытия показали 
высокую стойкость к гидроэрозионному изнашиванию. Присутствие молибден в составе покрытия 
Ti–Al–Ni–Mo–N обеспечивает снижение коэффициента трения скольжения при повышенных 
температурах, вследствие образования оксидной фазы (MoO3), выступающей в качестве твёрдой 
смазки.  

Ключевые слова: износостойкие покрытия, наноструктурирование, адгезионное и когезионное 
разрушение, склерометрия, трибология, твёрдость покрытий, вязкость разруше-
ния, гидроабразивная эрозия. 
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Abstract 

Comparative studies of resistance to various types of wear of nanostructured coatings Ti–Al–Ni–N and 
Ti–Al–Ni–Mo–N, characterized by a homogeneous and multilayer architecture, respectively, were carried 
out. The impact of Mo and the architecture of coatings on the resistance characteristics to wear and erosion 
of the studied ceramic-metal structures is estimated. It was found that both coatings are not characterized by 
a brittle failure mechanism. The increased fracture toughness of highly hard coatings of both compositions 
is determined by the presence of a plastic metal phase, a branched network of nanograin boundaries  
(Ti–Al–Ni–N) and a multilayer architecture (Ti–Al–Ni–N–Mo), which suppress crack growth. Both coat-
ings showed high resistance to water erosion wear. The presence of molybdenum in the composition of the 
Ti–Al–Ni–Mo–N coating provides a decrease in the sliding friction coefficient at elevated temperatures due 
to the formation of an oxide phase (MoO3), which acts as a solid lubricant. 

Keywords: wear-resistant coatings, nanostructuring, adhesive and cohesive failure, measuring scratching, 
tribology, coating hardness, fracture toughness, waterjet erosion. 
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