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������������� ����������� ������������� �������� ����������������� ��������, ����-
������� �� ��������������� ������������������ �������� ������� 
40%TiB+40%Ti5Si3+20%Ti � 30%TiB+50%Ti5Si3+20%Ti ��� ���������� «�����» � 
���-6.6, �� ���������� �� �������� ��������� TiN. ��������, ���� ��� ������������ 
�������� ��������, ����������� �� ��������������� ������������������ �������� �� 
���������� ���-6.6, ������������ ������������ ��������, ����������� ��� ��������� 
������». 

��������������:�������������������������, ������������������������, ��������. 

����������������������������������������������������������������������-
�������������������������������������������������������������������������-
������������������������������������������������������������������������, ����-
���������� ��������, �����, ��������� �������� ���������� [1]. ��������������-
������������������������������������������������: ������������������������ 
����������� ����������������� �������, ���� ������������ ����������� �������� 
����������������������������������������������������, ���������������������-
��������� ������, ���� ���������� ��������� ����������� ���� ������� �� ������������ 
�������������������. ����������������������������������������������������-

                                                   
�����������������������, ���������������� «��������������, �������������������-

���, �������������». 
������������������������, ��������������� «���������������������������������� 

���������������������������������������». 
���������������������������� (�����.), ����������������� «���������������������-

�����������������������������������������������������». 
����������������������������� (�����.), ����������������������������� «�������-

�������, ����������������������, �������������». 
������������������������ (�����.), ������ «��������������, ����������������������, 

�������������». 
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������ ��������� ������ ������������������������ ��������������������� ������� 
����) [2]. 

�� ����� ������ ��������������������� ��������� �������, ������������ ����������-
������, ����������� ��� ����������������� ���������� «�����» �� ���-6.6 �� ��-
��������������������������������������������������������������� Ti-�-Si.  

��������� ��� �������� ��������������� ��������� ��������� 15 ��� �� ������� 
5 �����������������������������5, ������������������������������ HR� 64…65 
���5, ��������� �� ��������������� ����������������� ��������� «�����» � 
���-6.6. �������������������� ��������� ����������������������������������� 
�� Ra = 2 ���. ��������������������������������������������������������������-
���������������������. 

�����������������������������������������. ������������� «�����»: �����-
������� – 125...130 �, �������������������� – 150…200 °�, ��������������������� 
���� – ����� 0,2…0,27 ��. �����������������-6.6: ������������ – 80 �, ����������� 
�������� – 250…300 °�, �������������������������� – ����� 0,25…0,27 ��. 

����������������� ������ ������������� ���� �������������� ��������������-
���� ����������������� �������� ������� 40%TiB+40%Ti5Si3+20%Ti � 
30%TiB+50%Ti5Si3+20%Ti ����������������������������. 

����������������, �������������������������������������������������������-
��������������������������������������������������������������������� «�����» 
����������������������������������������������������������������������������� 
��������������������, ��������������������������������������������������������-
��� �������������� ���������������� ����������� ��� ��������������� ���������. � 
��������������������������������������������5 �������������������������������� 
������������������������������ ����������� ������������������� �������� ������. 
���� ���������� ��������� ��� ���������� ���-6.6 ������� �������� �������������� 
������������������������������������������������. 

�������������������������, �����������������������������������������������-
����� ���������� ����� ��� ������������ ����������� ��������� ��������������� �� 
���������� ������������ ���������� JEOL JSM-6390�. ����������� ������������ 
��������������������. 

��������������� ��������������� ���������� ����� ��� ������������ �������� 
�������������������������������� 8×8 ���. ����������������������������������-
����������������������������������������������������������������������������-
��. ��������������������������������������������������������������, ���������� 
���������������������������������������������, � 2-3 �����������, ���������-
������ TiN, ��������������������������������������������. 

����������������������������������������������������������������������� 
�������������������� Aglient G200. ������������������������������������������ 
���������������� – ������ �����������������������������������. �������������-
������������������������. 1 . 

����������� ������������� ����������, ���� ��������� �������������� ��������, 
�������������������������������������������������������� ��������� «�����», 
����, ������������, �������������� �������������-6.6, �� �������� TiN. ������ 
������������������, ����������� �� ���������������������������������������, � 
1,7-2,5 ����������������������������������������������������� TiN ������������-
�������������������������������, �������������, ������������������������� H/E, 
�������� ������� �������������� ���������������� �������������� ����������.
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 ���������� ������������ �������� TiN(�����) (�) � ��������, ���������� � ��������-
�������������� 30%TiB+50%Ti5Si3+20%Ti (�����) (�); 40%TiB+40%Ti5Si3+20%Ti (�����) 

(�); 30%TiB+50%Ti5Si3+20%Ti (���-6.6) (�); 40%TiB+40%Ti5Si3+20%Ti (���-6.6) (�) 
 

������� 1 
������������������������������ 

������������� (�������������) 

��������� 
H,  

��� 

������  
��������� E, ��� 

H/E 

Ti (�������� TiN) (�����) 28 ÷ 30 540 ÷ 570 0,052 ÷ 0,053 

30%TiB+50%Ti5Si3+20%Ti (�����) 11 ÷ 13 170 ÷ 220 0,059 ÷ 0,063 

30%TiB+50%Ti5Si3+20%Ti (���-6.6) 28 ÷ 31 300 ÷ 320 0,093 ÷ 0,096 

40%TiB+40%Ti5Si3+20%Ti (�����) 9,5 ÷ 10 180 ÷ 210 0,048 ÷ 0,053 

40%TiB+40%Ti5Si3+20%Ti (���-6.6) 29 ÷ 33 320 ÷ 340 0,09 ÷ 0,097 

 
���������� �������������� ������������� ���������������� �������� ��������, 

����������� �������������������� �������, �� �������� TiN. ��������� ���������-
��������������������� ������������������������� ��������������� «����� – ����» 
������������ 15 �. 

����������������� ����������� ������������ ������ f��, �� ������ ������ ������ 
�������������������������������������������� t��. ������������������ f���������-
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������ ���� ���������� ����� ������� �� ��������� ����������� ��������� ��� ���������. 
������������������������������������������������������������������� 10 ����� 
������������������������16 ���������� HRA 86. ����������������������������� 
��� �������� �� ��������� ������� ����������� ��� ��������� 580 ������� ������������ 
��������������������������������� 15 �, ������������������������������������ 
��������. ����������������������������������������������������������������-
���������������������������������� Power Graph 3.0, ������������������������� 
������������������������������������������. 

����������������������������������������������������������������������� 
����������������������������������. 2. 

������� 2 

��������������������������������� 

������������� (�������������) f�� t��, � 

��1-00 (�����) 

30%TiB+50%Ti5Si3+20%Ti (�����) �1 

30%TiB+50%Ti5Si3+20%Ti (�����) �2 

30%TiB+50%Ti5Si3+20%Ti (���-6.6) �1 

30%TiB+50%Ti5Si3+20%Ti (���-6.6) �2 

40%TiB+40%Ti5Si3+20%Ti (�����) �1 

40%TiB+40%Ti5Si3+20%Ti (�����) �2 

40%TiB+40%Ti5Si3+20%Ti (���-6.6) �1 

40%TiB+40%Ti5Si3+20%Ti (���-6.6) �2 

0,2-0,23 

0,28-0,37 

0,28-0,37 

0,16-0,33 

0,16-0,33 

0,17-0,37 

0,17-0,37 

0,16-0,33 

0,16-0,33 

260 

55 

30 

350 

146 

320 

30 

300 

210 

 
�������� ��������, ���� �������� �� ����������, ������������ ��� ����������-

���������������������������� «�����», �������������������������������������-
������������������������������������, ����������������������������������������� 
�������. ��������, ���� �������� �� ��������������� ���������� ������������ ������� 
��������������������������������������������. ���������������������, �������-
���������������������-6.6,  ������������������������������������������������-
������, ������������������������������������������������������������������������ 
��������. 

������ �������, ���������� ������������ ������������ ����������, ���� �������-
��������������������������������������������������������������������, �������-
��������������������������� 30%TiB+50%Ti5Si3+20%Ti ����������������-6.6. ���-
����������������������������������������������������������������������. ����-
���� ������������������ ��������, ����������� ��� ���������� ���-6.6, �������� 
��������������������������������������, ������������������������� TiN �����-
�����������������������, ����������������������� «�����», ������������������� 
����������������������������������������������������. 

������������������������ 
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SYNTHESIS AND RESEARCH OF PVD–COATINGS OBTAINED USING 
MULTICOMPONENT SHS-PRESSED CATHODE BASED SYSTEM TI-B-SI 

S.I. Altukhov1, A.N .Asmolov2, V.I. Bogdanovich2, A.A. Ermoshkin1, E.I. Latukhin1�  
1 Samara State Technical University  
 244, Molodogvardeyskaya st., Samara, 443100  

2 Samara State Aerospace University 
 34, Moskovskoye Shosse, Samara, 443123 

The results of studies of the properties of PVD-coatings obtained using multicomponent cath-
odes of 40% TiB +40% Ti5Si3 +20% Ti and 30% TiB +50% Ti5Si3 +20% Ti on the "Union" 
and "HHB-6.6" in compared with the base coating TiN. It is shown that the combined proper-
ties of the coatings obtained using multicomponent cathodes on the "HHB-6.6" outperform 
similar coatings obtained at the "Union". 

Keywords: multi-cathodes, tribological properties, coatings. 
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