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Мамаева А.А., Паничкин А.В.,  Кенжегулов А.К., Калипекова М.А. Ускенбаева А.М. 

Метал имплантанттарында колднантын кальций-фосфатты негіздегі 

 қаптапмаларды алу 

Түйіндеме. Биоимпланттарды құруға байланысты мәселелерді қамтитын әдеби шолу берілген. 

Магнетронды тозаңдандырудың технологиялық параметрлері мүмкіншіліктерінің, соның ішінде 

қысым, ара-қашықтық, төсеніш температурасы сияқтылардың металл имплант бетіндегі кальций-

фосфаттық қаптаманың құрылуына және сипаттамаларына әсері талқыланған. Әдеби шолудағы 

кальций-фосфаттық қаптамалар жоғары механикалық қасиеттерге, коррозияға тұрақтылыққа және 

адгезияға ие. 

Түйін сөздер: кальций-фосфаттық қаптама, гидроксиапатит,  жоғары-жиілікті магнитренды 

тозаңдандыру, титан, қаптама. 

Mamaeva AA, Panichkin AV, Kenzhegulov AK, Kalipekova M.A., Uskenbaeva A.M. 

Obtaining  calcium phosphate based coatings for metal implants 

Summary. The review of the modern literature concerning the development of biocompatible 

implants is presented. The possibilities of technological parameters of magnetron sputtering, such as 

pressure, substrate temperature, the distance between the substrate and the target, and others, on the 

formation and characteristics of CaP coatings on maternal implants are considered. The coatings described in 

the CaP review have good mechanical properties, corrosion resistance and adhesion, thereby improving the 

properties of metal implants. 

Key words: calcium phosphate coatings (CP), hydroxyapatite (HA), high-frequency magnetron 

sputtering (HF), titanium, coating. 
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ИЗУЧЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ОСОБЕННОСТЕЙ ОБРАБОТКИ МАТЕРИАЛОВ 

КЕРАМИЧЕСКИМРЕЖУЩИМ ИНСТРУМЕНТОМ 

Аннотация: Применение лезвийных инструментов с керамическими режущими пластинами 

способно обеспечить высокую технико-экономическую эффективность современного 

машиностроительного производства. Но его применение только для чистовых операции 

механообработки не дают возможность на практике полностью реализовать их основные 

преимущества. Наибольший интерес для промышленности представляют керамические режущие 
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пластины с расширенной областью применения, позволяющие повысить производительность 

черновых операции механической обработки заготовок из разных конструкционных материалов. 

Ключевые слова. Режущие пластины,керамические материалы,свойства,обрабатываемый 

материал, область применение.  

Керамический режущий инструмент целесообразно применять при обработке металлов с 

высокой твердостью. В работе проведен анализ технологических возможностей керамических 

пластин и классификационные признаки. Так как керамика обладает повышенной красностойкостью, 

она обеспечивает наибольшую скорость резания, да к тому же она химически инертна по отношению 

к обрабатываемому материалу, что имеет большое значение при механической обработке 

жаропрочных и нержавеющих материалов. Инструменты на основе керамики  не содержит дорогих 

легирующих элементов, поэтому она является более дешевым инструментальным материалом [1]. 

Сменными многогранными пластинами из керамики оснащают торцовые фрезы при 

фрезеровании конструкционных, легированных и хромистых сталей. Прочность керамики 

определяется также ее структурой. Чем выше плотность расположения зерен, тем больше она 

приводит к увеличению прочности керамики. Очень важным качеством керамических пластин 

является их способность сохранять высокую твердость при достаточно высоких температурах, 

возникающих в зоне контакта инструмент - обрабатываемый материал. 

Лезвийный инструменты из режущей керамики можно разделить на несколько групп, которые 

различаются химическим составом, методом производства и областями применения.  

Рассмотрим основные виды керамических пластин для металлобрабатывающего производства: 

1. Инструмент с оксидной керамикой. Керамика оксидного типа, на основе Al2O3. Например,

керамика марки ВО-13, ВО-130. ВО-130 является аналогом керамики марки ВО-13, отличие 

заключается в технологии их изготовления. Недостаток пластин из керамики ВО-13, заключающийся 

в относительно небольшой прочности, компенсируется высокой твердостью и красностойкостью. 

Применяются при точении нетермообработанных сталей (качественных конструкционных, 

улучшенных, конструкционных легированных), с твердостью 160-380 HB, а также серых чугунов 

твердостью 143-289 HB. При этом возможно использование высоких скоростей резания. 

Режущие пластины марки ВО-18 изготовляют холодным прессованием с последующим 

спеканием, что позволяет создавать широкий ассортимент типоразмеров пластин для 

соответствующих операций металлообработки, режущие пластины марки ВО-180 – горячим 

прессованием. Благодаря сохранению высокой твердости при повышенных температурах, низкой 

склонности к диффузии металл – резец, рекомендуется применять при высокоскоростной токарной 

обработке чугуна и стали при чистовом точении без применения СОЖ. 

2. Инструмент с оксидно-карбидной керамикой (Al2O3 -TiC). Например, керамика марки

 ВОК-200, В3, ВОК-60, ВОК-63, ВОК-71. По сравнению с оксидной керамикой, оксидно-карбидная 

керамика обладает более высокой термостойкостью, износостойкостью и твердостью. Повышенные 

физико-механические свойства, за счет введения тугоплавких соединений. Применяют для чистовой 

и получистовой обработки резанием углеродистых и легированных сталей, цементуемых и 

закаленных с твердостью 30...50 HRC, а также ковких, высокопрочных, отбеленных чугунов.  

3. Инструмент с слоисто-композиционным материалом. Например, керамика марки ВОКС-300,

ВОК-95С, ВОК-95М.  Композиционный материал, состоящий из высокопрочной твердосплавной 

подложки и одного или нескольких слоев керамического режущего материала, она позволяет 

получить более высокую прочность на изгиб и более высокую вязкость. Одновременно также 

повышается ударная прочность и термостойкость. Применяется для чистовой и получистовой 

токарной обработки углеродистых, легированных, закаленных сталей и различных чугунов, в том 

числе прерывистого точения. Для нарезания резьбы и канавок в деталях из закаленной стали [2].  

4. Инструмент с нитридной керамикой. Например, керамика марки ТВИН-200, Силинит-Р.

Керамика на основе нитрида кремния, с добавками оксидов металлов. Для нее характерна высокая 

твердость, термостойкость, стабильность физико-механических свойств в широком интервале 

температур. Пластины получают методом горячего прессования. Важным свойством резцов из 

нитрида кремния является высокая прочность режущей кромки и ее надежность. Для обработки всех 

видов чугуна с большими подачами и скоростями, при черновом, получистовом и чистовом точении 

и фрезеровании углеродистых и легированных сталей, цементируемых и закаленных, твердость HRC 

40-60, для обработки сплавов на основе никеля и кобальта и сплавов алюминия с высоким 

содержанием кремния. Возможно применение СОЖ.  
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5. Инструмент с композиционным материалом на основе Al2O3 армированная нитевидными

монокристаллами SiC. Например, керамика марки ТВИН-400. Пластины получают методом горячего 

прессования. Материал сохраняет высокие значения твердости и прочности до температуры 1450 ºС, 

устойчив к термоударам, что позволяет использовать в работе СОЖ. 

Применяется при обработке никелевых сплавов, закаленных высоколегированных и 

быстрорежущих сталей и чугунов твердостью более 250 НВ, с высокими скоростями и большими 

подачами при черновом, получистовом и чистовом точении и фрезеровании[3]. 

Из вышеуказанных видов керамики под обработку углеродистых и легированных сталей, 

цементуемые и закаленные на твердость HRC 40-60 больше подходит керамика на основе нитрида 

кремния, так как она обладает высокой твердостью, термостойкостью, высокой прочностью режущей 

кромки и ее надежностью, а также ей возможно обрабатывать закаленные стали с твердостью 

50 – 60 HRC. Этот вид керамики относится к упрочненным видам керамики. Удлиненные кристаллы 

нитридов кремния образуют прочную кристаллическую решетку, что определяет непревзойденные 

характеристики материала по прочности. 

Рассмотрим физико-механические свойства вышеперечисленных марок режущей керамики 

(таблица 1) 

Таким образом использование лезвийных инструментов с существующими керамическими 

режущими пластинами на чистовых операциях механической обработки деталей неэффективны. 

Расширение области применения керамических режущих пластин возможно только на основе 

комплексного подхода к их разработке, изготовлению и эксплуатации. 

Таблица 1- Физико-механические свойства керамики различных марок

Марка Группа Плотность, г/см³ Твердость, 

 HRA 

Предел прочности 

при изгибе, МПа 

ВО-13 I 3,85-3,95 90 300 

ВО-130 3,94-3,98 91 550 

ВО-18 4,16-4,18 91 600 

ВО-180 4,16-4,18 91 750 

ВОК-71 II 4,20-4,30 93 637 

ВОК-200 4,20-4,30 93 650 

ВОКС-300 III 4,25 93 950 

ТВИН-200 IV 3,45 93,5 750 

ТВИН-400 V 3,70-3,80 94 850 
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Д. С. Мамбетов, Ә. Р.Сейтқұлов 

Керамикалық кесу аспабымен материалдарды өңдеудің технологиялық ерекшеліктерін зерттеу 

Түйіндеме. Керамикалық кесу тілімшелерімен кесу аспаптарын қолдану бүгінгі заманғы 

машинажасау өндірісінің жоғарғы техникалық-экономикалық тиімділігін қамтамасыз ете алады.Бірақ 

оларды тек қана  механикалық өңдеудің тазалау операцияларында қолдану керамикалық аспаптардың 

негізгі артықшылықтарын толық жүзеге асыруға мүмкіндік бермейді.Өнеркәсіп үшін түрлі 

құрылымдық материалдардан жасалған дацындамаларды қаралтым өңдеудің өнімділігін арттыруға 

мүмкіндік беретін керамикалық кесу тілімшелерінің кең аумағы маңызды болып табылады. 

Түйін сөздер. Кесу тілімшелері,керамикалық материалдар,қасиеттер,өңделетін материал, 

пайдалану аумағы. 
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Summary. The use of cutting tools with ceramic cutting plates are able to provide high technical and 

economic efficiency of modern machine-building production. But its use only for finish machining 

operations are not given the opportunity in practice to fully realize their advantages. Of the greatest interest 

to the industry are ceramic inserts with expanded scope, for improving the performance of the roughing 

operation machining of workpieces of different structural materials. 

Key words. Cutting inserts,ceramic materials, properties,material being processed, the field of 

application. 

УДК 669-154:537.8 

1М.Р. Мауленова, Э.А. Тусупкалиева 

Ғылыми жетекшісі: Машеков С. А., техника ғылымдарының докторы, профессор 

Қ. И. Сәтбаев атындағы Қазақ ұлттық зерттеу университеті,  

Алматы қ., Қазақстан Республикасы. 
1maulenova_m@mail.ru 

АЛЮМИНИЙ ЖӘНЕ МЫС БАЛҚЫМАЛАРЫН ӨҢДЕУДЕ УЛЬТРАДЫБЫСТЫҢ ӘСЕРІ 

Аңдатпа: Түсті металл балқымаларын ультрадыбыстармен өңдеу заманауи әдістеріне қысқаша 

шолу жасалған. Балқымаларындың кристалдануына, құйылған металдың макро және 

микроқұрылымына ультрадыбыстың әсері сипатталған.  

Ультрадыбыспен түсті металдарды өңдегенде, қымбат модификаторлар қолданылмай, балқыту 

кезінде балқыманың химиялық құрамы өзгермей, қорытпаны әрі қарай өңдегенде артық қоспалар 

жинақталмай балқыманың сапасы артатындығы баяндамада айтылған. Бірақ та мұндай ресурстарды 

сақтайтын, үнемді технолгияларды практикада іске асыру қиындыққа кездесіп жатыр. Өйткені 

бұндай технологиялар қазіргі таңда жеткілікті дәрежеде әлі зерттелмеген. Түсті металдарды 

ультрадыбыспен үздіксіз құйатын технологияны одан кейін алынған құйманы жаймалағайтын 

технологияны біріктіру мүмкіндіктері баяндамада қарастырылған.  

Түйме сөздер: Ультрадыбыстық өңдеу, түсті металл, макроқұрылым, микроқұрылым, 

кристалдану. 

Құймаларға балқыту, құю, кристаллдану кезінде физикалық (немесе сыртқы) әсер ету 

(ультрадыбыс, діріл, электрлік және магниттік өріс, электр-магнитті импульстер және т.б.) 

құрылымды физикалық модификациялау технологиясы деп аталады (бірақ бұл термин әлі өндірістік 

ортаға сіңген жоқ). Балқымаларды өңдеудің басқа әістерімен салыстырғанда физикалық әсер етудің 

артықшылықтарына мыналар жатады: қымбат модификаторлар қолданылмайды, балқыту кезінде 

балқыманың химиялық құрамы өзгермейді, қорытпаны әрі қарай өңдегенде артық қоспалар 

жинақталмайды. Бірақ мұндай ресурстарды сақтайтын, үнемді технолгияларды практика жүзінде 

қолданбау себебіне, олардың жеткілікті деңгейде зерттелмеуін жатқызады [1].  

Қазіргі кезге дейін металдың кристалдануына ультрадыбыстық (УД) өңдеудің әсерін зерттеу 

бойынша жасалған жұмыстар негізінен үш бағытпен жүргізілген [2]:  

Біріншіден, кристалдану процессіне ультрадыбыстың әсер ету физикасын зерттеу; 

Екіншіден, металдар мен құймалардың құрылымы мен қасиеттеріне және оларды жоғарылатуға 

ультрадыбысты өңдеудің әсері;  

Үшіншіден, металдың кристаллдану процессіне ультрадыбыспен әсер етіп, балқыма сапасын 

жоғарлататын ұтымды технолгияны ойлап табу. 

Ультрадыбысты тербеліспен криссталданатын металға әсер еткен кезде құймада құрылымдық 

өзгерістер пайда болады [3]. Ультрадыбыспен әсер етіп алынған осындай құрылымдарды келесі 

өзгерістермен сипаттауға болады:  

а) түйіршіктердің ұсақталуы;  

б) бағаналы құрылым мен тең осьті түйіршіктердің құрылуына кедергі жасау; 
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