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РЕЗЮМЕ
Саян Николай Иосифович

Формирование композиционных углеродсодержащих покрытий преци­
зионной технологической оснастки и инструмента для производства 

изделий электронной техники

Ключевые слова: алмазоподобные углеродсодержащие покрытия, упроч­
нение оснастки и инструмента, легированные и многослойные покрытия, ко­
эффициент трения, износостойкость, изделия электронной техники.

Цель работы состоит в разработке физико-химических основ техноло­
гии упрочнения прецизионной оснастки и инструмента, использующихся при 
производстве изделий электронной техники, путем нанесения на их рабочие 
поверхности композиционных углеродсодержащих покрытий.

Методы исследования и аппаратура: экспериментальное исследование 
процессов легирования АПП при различных условиях их синтеза и их трибо­
технических свойств выполнялись при помощи специального технологиче­
ского, измерительного и стендового оборудования.

Полученные результаты и их новизна. Определены технологические и 
физико-химические особенности осаждения легированных алмазоподобных 
покрытий из импульсной катодной плазмы, магнетронным распылением и ла­
зерным испарением. Разработаны технологические рекомендации по повы­
шению долговечности и износостойкости матриц и пуансонов пресс-форм, 
мелкоразмерного режущего инструмента, включающие нанесение легирован­
ного ионно-плазменным методом АПП, выбор конструкции покрытия, кон­
центрации легирующего элемента, режимы термообработки.

Предложена конструкция многослойного композиционного покрытия, 
наносимого на рабочие поверхности прецизионного мелкоразмерного инст­
румента. Композиционное покрытие состоит из титансодержащих и углерод­
содержащих алмазоподобных слоев, легированных медью, содержание кото­
рой составляет 0,8-20 масс. %, или же карбидом титана, содержание которо­
го составляет 1,5-15 масс. %.

Степень использования: предложенные конструкции покрытий прецизи­
онной технологической оснастки, инструмента и разработанный технологи­
ческий процесс используется в инструментальном производстве НПО «Инте­
грал».

Область применения: инструментальные производства предприятий 
электронной, радиотехнической промышленности и точного приборострое­
ния.
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SUMMARY
Sayan Nikolay Iosifovich

Formation of composite carbon-containing coatings of precise toolings 
and implements for making electronics devices

Keywords: diamond-like carbon-containing coatings (DLC), toolings and im­
plements reinforcement, alloyed and multiplayer coatings, friction factor, wear re­
sistance, electronic devices.

Objective o f  thesis consists in developing physical and chemical principles of 
technology for precision tooling and implements reinforcement, which are used 
during manufacture of electronic devices through coating their abrasive surface 
with composite carbon-containing coatings.

Research methods and equipments: experimental research of processes of 
DLC alloying under different conditions of their synthesis, as well as research of 
their tribotechnical properties were conducted using special process and measuring 
equipments and test benches.

The results obtained and their novelty. Established were technological, physi­
cal and chemical principles of depositing alloyed DLC from pulse cathodic plasma 
by magnetron sputtering and laser evaporation. Developed were technological rec­
ommendations regarding increase in durability and wear resistance of matrixes and 
punches of moulds and fme-sized cutting tools, including herein recommendations 
on applying alloyed DLC using ionic-plasma method, on selection of coating pat­
tern, on alloying element concentration and on heat treatment conditions.

Proposed was optimal pattern of coating to be coated onto abrasive surfaces 
of precision fine-sized tools. The composite coating consists of titan-containing 
and carbon-containing diamond-like layers which are alloyed with copper the con­
tent of which is 0,8-20 mass percent, or which are alloyed with titan carbide the 
content of which is 1,5-15 mass percent.

Extent o f  usage: the proposed patterns of coating of precise toolings and im­
plements, and the developed technology is used for making toolings and imple­
ments at RPC “Integral”.

Field o f  application: tool-making lines of enterprises of electronics, radioelec­
tronics and precise instrument building.
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