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Проведен анализ патентов и авторских свидетельств, посвященных 

упрочнению изделий и методов контроля состояния пленочных покрытий в 

процессе эксплуатации. Определено направление дальнейших 

экспериментальных исследований для повышения эксплуатационной стойкости 

тонкостенных ножей путем разработки новых методов и параметров 

технологических процессов их упрочнения. 

 

Для резки и измельчения орехов в кондитерском производстве 

используется высокопроизводительное оборудование, надежность работы 

которого непосредственно связана с эксплуатационной стойкостью 

тонкостенных дисковых ножей. 

Повышение надежности режущего инструмента можно обеспечить 

введением специальных видов обработки, повышающих износостойкость, 

усталостную прочность, коррозионную стойкость деталей. Для этого применяют 

технологические процессы, упрочняющие материал поверхностного слоя и, 

придающие ему особые свойства. К ним могут быть отнесены как традиционные 

процессы химико-термической обработки, так и упрочняющие технологии, с 

применением высококонцентрированных источников энергии, а также 

различные специальные методы [1]. Однако они не могут найти применение для 

упрочнения тонкостенных ножей в связи с тем, что из-за высокотемпературного 

нагрева его режущая кромка будет подвергаться перегреву, фазовым 

превращениям, что не обеспечит  их планшетность и требования 

эксплуатационной стойкость из-за повреждаемости этой зоны.  

Целью работы является анализ новейших достижений в области 

упрочнения на основе изучения патентов и выбор основных путей их 

усовершенствования. 

Задачи исследования: Выбрать методы поверхностного упрочнения 

тонкостенных дисковых ножей для дробления орехов в кондитерском 

производстве, которые бы обеспечили повышение эксплуатационной стойкости 

режущего инструмента. 

Выполнен анализ патентов, посвященных наноупрочнению  и методов 

контроля состояния пленочных покрытий в процессе эксплуатации. 

Рассмотрены отечественные и зарубежные патенты, которые  могут 

представлять интерес для использования при упрочнении тонкостенного 



2015 Ресурсозберігаючі технології, матеріали та обладнання у ремонтному виробництві 

 

118 ВІСНИК ХНТУСГ ім. П.ВАСИЛЕНКА Випуск 158     
 

режущего инструмента.   

В табл.1 приведен перечень патентов, которые направлены на упрочнение 

изделий с получением покрытий от микро до наноразмерных. 

 

Таблица 1 - Патенты, предусматривающие упрочнение изделий и методы 

контроля их качества 

№ патента, 

страна 
Способ обработки 

Направленность 

разработки 

Ссылки 

Авторское 

свидетельство 

СССР№ 521107 

Магнитоэлектрическая 

обработка с нанесением 

ферромагнитного 

порошка 

Повышение твердости и 

обеспечение 

мелкозернистости 

структуры покрытия 

[2] 

Авторское 

свидетельство 

СССР 

№1447878  

Обработка 

концентрированными 

источниками энергии 

Повышение 

сопротивления 

разрушению в зоне 

действия ударных и 

изгибных нагрузок 

[3] 

Патент РФ 

2478138 C2 

Вакуумный ионно-

плазменный метод 

Снижение  

деформационных 

процессов, уменьшение 

усталостных явлений, 

повышение твердости и 

вязкости покрытия 

[4] 

Патент РФ 

2062817 

Ионно-плазменный 

метод 

Повышения 

износостойкости 

[5] 

Патент 6389699 

B1, США 

Металлообработка или 

механическая 

обработка 

Обеспечение 

самозатачивания 

[6] 

Патент РФ 

2269608 

Электролитическое 

осаждение и 

термическая 

диссоциация 

Увеличение прочности 

сцепления 

[7] 

Патент РФ 

2217525 

Физическое осаждение 

покрытия из газовой 

фазы (PVD) 

Повышение 

теплоотражательной 

способности и прочности 

сцепления 

[8] 

Патент РФ 

2106429 

Ионно-вакуумное 

напыление 

Повышение 

износостойкости 

[9] 

Патент РФ 

2131480 

Ионно-плазменный 

метод 

Увеличение эксплуат. 

стойкости 

[10] 

Патент 

4450205 США 

Физическое осаждение 

покрытия из газовой 

фазы (PVD) 

Повышение 

износостойкости 

[11] 
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Продолжение табл. 1 

Патент РФ 

2211880 

Ионно-плазменный 

метод 

Увеличение 

износостойкости деталей, 

снижение коэффициента 

трения  

[12] 

Патент РФ 

2250810 

Конденсация покрытия 

из плазменной фазы в 

вакууме с ионной 

бомбардировкой (КИБ) 

Повышение 

эксплуатационной 

стойкости 

[13] 

Патент РФ 

2219281 

Вакуумно-плазменный 

метод 

Повышение стойкости [14] 

Патент № US 

20120317822A1 

Япония 

Электроразрядная 

поверхностная 

обработка 

Повышение остроты 

режущей кромки ножа  

[15] 

Патент 4945640 

A, США 

Химическое осаждение 

покрытий из газовой 

фазы (CVD) 

Повышение 

коррозионной стойкости и  

износостойкости 

[16] 

Патент РФ 

2101674 

Неразрушающий 

контроль с 

использованием 

термозонда 

Измерение толщины 

пленочных покрытий 

[17] 

Патент РФ 

2023237 

Способ 

теплофизического 

контроля толщины 

Определение толщины 

упрочненного слоя  

[18] 

Патент 5799549 

A  США 

Катодно-дуговое 

осаждение покрытий 

Повышение жесткости и 

устойчивости 

[19] 

Патент РФ 

2203978 

Конденсация покрытия 

из плазменной фазы в 

вакууме с ионной 

бомбардировкой 

Повышение 

эксплуатационной 

стойкости 

[20] 

 

Недостатком способа [2] является то, что шероховатость и точность 

покрытий поверхности детали остаются низкими и склонными к выкрашиванию, 

что не допустимо в пищевом перерабатывающем производстве. 

Недостатком способа [3] является то, что он направлен только на 

повышение сопротивления разрушению в зоне максимальной концентрации 

напряжений - кромки, при этом сопротивление усталостному разрушению 

остальной поверхности изделия не изменяется. Способ предназначен для 

высоколегированных дисперсионно-твердеющих сталей аустенитно-

мартенситного класса, имеющих ограниченную область применения. 

Способ упрочнения ножей [4], не может быть использован, поскольку эти 

компоненты не входят в состав перерабатывающей продукции, а также не 

рекомендованы для материалов режущих инструментов пищевого производства, 
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т.к. при эксплуатации возможно их выкрашивание с покрытия. 

Недостатком способа [5] являться повышение склонности к отслоению 

покрытия толщиной 3-5мкм от тонкостенного режущего инструмента, 

работающего в условиях интенсивного усталостного воздействия. Кроме того, 

недостаточная адгезия покрытия будет усиливаться в связи с тем, что 

проводимая обработка потоком атомов и ионов титана, не предусматривает 

проведения предварительной  активации исходной поверхности перед 

упрочнением. 

Эффект самозатачивания лезвия [6] обеспечивается благодаря первому 

более твердому слою с относительно высокой износостойкостью, и второму, 

более мягкому слою из материала с более низкой износостойкостью, 

расположенный на одной стороне первого слоя, полученный при помощи 

металлообработки или механической обработки.  Данный способ не может быть 

использован для тонкостенного инструмента (толщиной 0,64мм), так как 

толщина более твердого слоя составляет около 1,5 мм. 

Метод нанесения хромового покрытия [7] позволяет обеспечить 

повышение микротвердости и прочности сцепляемости нанесенного слоя с 

основой. При этом общая толщина покрытия достигает 230 мкм. Данная 

технология не может обеспечить нанесение нанохромистого тонкого покрытия 

(350 - 900нм) на дисковый нож толщиной 0,62мм с повышенными требованиями 

по уменьшению склонности к усталостной повреждаемости (зарождению и 

развитию трещин), поскольку в таких покрытиях формируется крупное зерно и 

пористость из-за выделения газов в процессе электролиза. 

Способ [8] предусматривает повышение прочности сцепления покрытия с 

основой, наносимого на установке Булат, на трубу  из углеродистой стали. При 

этом используют покрытие, состоящее из подслоя и, содержащее 70 – 80% Cr, 20 

-30 %Al. Такой метод упрочнения не предусматривает повышения 

износостойкости  и уменьшения склонности к усталостной повреждаемости 

тонкостенного изделия, а предлагаемый способ направлен на повышение 

теплоотражательной способности и прочности сцепления покрытия с 

подложкой. 

Недостатком способа [9] является то, что требуется специальная 

подготовка поверхности (полировка до чистоты Ra≈0,08) перед нанесением 

покрытия. Данное условие затруднительно осуществить для реальных изделий. 

Способ [10] не может быть использован для тонкостенного инструмента, 

поскольку нанесение покрытия в течение 60 - 90 мин приведет к перегреву, 

разупрочнению режущей кромки и нарушению планшетности тонкостенного 

ножа. 

Недостатком способов [11, 12] является низкая адгезия между покрытием 

и подложкой, а при толщине до 10 мкм упрочненного слоя оно склонно к 

выкрашиванию, что не допустимо в пищевом перерабатывающем производстве. 

Нанесение износостойкого покрытия [13] из нитрида титана и кремния при 

их соотношении равном мас.%: титан 98,8-99,1, кремний 0,9-1,2 и  толщине 
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порядка 5 мкм, методом КИБ, способствует повышению твердости и улучшению 

прочности сцепления покрытия с основой. Однако, недостатком данного 

способа, как и [14] является то, что при обработке и нанесении покрытия 

большой толщины, тонкостенные изделия будут сильно перегреваться и терять 

упругие свойства, что приведет к формированию повышенной доли остаточного 

аустенита, быстрому затуплению и загибу режущей кромки при эксплуатации. 

Изобретение [15] относится к режущему инструменту с покрытием на 

режущей кромке, которое обеспечивает повышение остроты лезвия ножа, но не 

предусматривает повышения эксплуатационной стойкости изделия в целом.  

Повысить износостойкость и  коррозионную стойкость режущего 

инструмента возможно нанесением покрытия методом CVD [16].  При этом 

основной слой состоит из чистого вольфрама (толщиной 0,5 - 2мкм) и внешнего 

слоя, состоящего из смеси чистого компонента и карбида вольфрама (толщиной 

1 - 5мкм). Недостатком данного метода является то, что осаждение вольфрама на 

поверхность изделия осуществляется при температуре 600 ° -1000°С, что 

нарушает планшетность тонкостенного ножа и перегревает режущую кромку.    

Суть метода [17] заключается в использовании термозонда для измерения 

толщины пленочных покрытий. Его недостатком являются: во-первых, 

сложность конструкции, обусловленная необходимостью изготовления двух 

идентичных измерительных головок, одна из которых выполняет роль эталонной 

измерительной части, во-вторых, необходимость изготовления специального 

образца эталона, в-третьих, дополнительная погрешность измерения из-за 

отличия температур на эталонной и измерительной головках, обусловленная их 

некоторой неидентичностью и отличием теплофизических свойств и условий, в 

которых они находятся, отличием состояния их контактирующих поверхностей, 

а также из-за аккумулирования тепла в эталонной части зонда после проведения 

нескольких измерений. 

Недостатком способа [18] определения толщины слоя материала является 

низкая точность определения искомой величины. 

Методом катодно-дугового осаждения обеспечивается повышение 

жесткости и устойчивости лезвия для бритв [19]. Нанесение покрытий 

предлагается наносить одновременно с двух сторон по 1000 ангстрем (0,1 мкм) 

или циклическим чередованием на каждой стороне, в диапазоне от 3 до 500 

ангстрем. Недостатком данного метода является то, что покрытие, нанесенное с 

двух сторон не может обеспечивать эффект самозатачивания в процессе 

эксплуатации. 

Недостатком способа [20] является то, что он включает предварительный 

нагрев инструментальной основы (до температуры ниже температуры ее 

разупрочнения). 

Все эти патенты не обеспечивают одновременно самозатачивания, 

повышения коррозионной стойкости, усталостной повреждаемости и 

эксплуатационной стойкости. Отсутствует возможность воспользоваться этими 

методами для текущего контроля изношенного слоя. Поэтому дальнейшие 
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исследования должны быть направлены на повышение эксплуатационной 

стойкости тонкостенных ножей для кондитерского производства путем 

разработки методов и параметров новых технологических процессов их 

упрочнения. 

Дальнейшие исследования должны предусмотреть следующее: 

- на основе литературных источников информации, обзора патентов и 

авторских свидетельств необходимо выявить методы упрочнения, которые 

используют для повышения эксплуатационной стойкости инструмента; 

- оценить кинетику и механизм изнашивания, повреждаемости 

тонкостенных ножей в процессе эксплуатации; 

- на основе выявленных факторов, определяющих развитие 

повреждаемости, предложить метод и параметры технологического процесса 

упрочнения; 

- теоретически и экспериментально оценить диффузионные процессы, 

возможность перегрева происходящего в режущей кромке тонкостенного ножа 

и вклад этих процессов в деградацию структуры металла, развитию напряжений 

и деформаций; 

- оценить свойства и структуру упрочняющих пленочных покрытий и 

разработать методы контроля их толщины, в том числе и при эксплуатации; 

- предложить технологию и параметры упрочнения тонкостенных ножей, 

оценить их влияние на потребительские свойства; 

- провести промышленные испытания нового технологического 

упрочнения ножей и оценить их экономическую эффективность. 

Выводы: 

Проведенный анализ патентов по упрочнению поверхности режущего 

инструмента показал, что универсального метода упрочнения, который бы 

обеспечил одновременно самозатачивания, повышения коррозионной 

стойкости, усталостной повреждаемости и эксплуатационной стойкости не 

существует. Отсутствует возможность воспользоваться этими методами для 

текущего контроля изношенного слоя. Эффективность каждого метода и 

покрытия зависит от большого количества факторов. Поэтому дальнейшие 

исследования должны быть направлены на повышение эксплуатационной 

стойкости тонкостенных ножей для кондитерского производства путем 

разработки новых методов и определения оптимальных параметров 

технологических процессов их упрочнения. 
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Анотація 

 

Аналіз патентів та авторських свідоцтв по зміцненню виробів 
Романюк С. П., аспірант 

 

Проведено аналіз патентів і авторських свідоцтв, присвячених зміцненню 

виробів і методів контролю стану плівкових покриттів в процесі експлуатації. 

Визначено напрямок подальших експериментальних досліджень для підвищення 

експлуатаційної стійкості тонкостінних ножів шляхом розробки нових методів 

і параметрів технологічних процесів їх зміцнення. 

 

Abstract 

 

Analysis of patents and copyright certificates on the strengthening of products 

Romaniuk S.P., graduate 

 

The analysis of patents and copyright certificates, devoted to strengthening of 

products and control methods of the state of film coatings during operation is carried 

out.  The direction of further experimental investigations to improve the operational 

stability of thin knife through the development of new methods and parameters of 

technological processes of hardening is determined. 
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