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W pracy poréwnano wilasnosci mechaniczne wielowarstwowych powtok CVD na podtozu
z narzedziowej ceramiki azotkowej. Przedstawiono wyniki badan przyczepnosci naniesionych
pokry¢ do podioza oraz wyniki mikrotwardosci i chropowatosci.

1. WPROWADZENIE

Ceramika azotkowa SizN4 wykazuje w réznych zastosowaniach prawie idealne wtasnos$ci
w szerokim zakresie temperatury. Zaleta jej jest duza wytrzymatos¢, duza twardos$¢ i
odpornos¢ na utlenianie, dobra przewodno$¢ cieplna i odporno$¢ na szoki termiczne. Obok
tych niewatpliwych zalet, ceramika ta jednak obarczona jest pewnymi wadami.
Niekorzystnym czynnikiem ceramiki na bazie azotka krzemu jest sktonno$¢ do zuzycia
chemicznego w wysokiej temperaturze, zwlaszcza podczas skrawania stali tworzacej widr
wstegowy. Wowczas powstajacy w temperaturze okoto 1470K krzemek zelaza prowadzi do
bardziej wzmozonego zuzycia chemicznego i w koncu do szybkiego stgpienia ostrza przy
skrawaniu stali [1,2].

Aby zapobiec temu niekorzystnemu zjawisku, wystgpujacemu podczas obrobki bogatych
w zelazo stopéw, plytki z ceramiki SisN4 poddano procesom nakladania wielowarstwowych
pokry¢. Do najczgsciej stosowanej metody w pokrywaniu tej ceramiki zalicza sig
wysokotemperaturowe CVD pozwalajace na uzyskanie kombinacji warstw Al,O3+TiN.
Termodynamiczne stabilne warstwy Al,Os sa bariera dyfuzyjna pomig¢dzy narzg¢dziowa ptytka
a sptywajacym po niej widrem, co w efekcie zwigksza odpornos¢ ptytki na zuzycie [1-3].
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Celem niniejszej pracy jest zbadanie wtasnosci mechanicznych wielowarstwowych powtok
CVD na podiozu z narz¢dziowej ceramiki azotkowej oraz poréwnanie ich z odpowiadajacymi
pokryciami komorecyjnymi.

2. PRZEBIEG BADAN

Badania przeprowadzono na plytkach wieloostrzowych wykonanych, z ceramiki azotkowe;j
Si3Ny4, nie pokrywanych oraz pokrytych w procesie CVD cienkimi pokryciami. Plytki z SizNy
pokryto wielowarstwowo w wysokotemperaturowym procesie CVD (okreslanym skrotem
HT-CVD) kombinacja powtok TiC, Ti(C,N), AlLOs; i TiN, ktére nast¢pnie poréwnano
z komercyjnymi ptytkami réznych producentéw oferujacych kombinacj¢ pokry¢ typu
Al O3+TiN. Charakterystyke badanych materialéw przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1
Charakterystyka badanej ceramiki azotkowej SisNy4
Typ materiatu Pokrycie Grubo$¢ pokrycia, um | Rodzaj procesu
Ti(C,N)+TiN 4,2 CVD
Ti(C,N)+Al,03+TiN 9,5 CVD
ceramika TiC+TiN 5,4 CVD
azotkowa TiC+Ti(C,N)+A12Q3+TiN 7,8 CVD
SisN, TiN+AlL,Os+TiN 3,8 CVD (1)*
ALOs+TiN 2,6 CVD (2)*
AlL,O3+TiN 1,7 CVD (3)*
TiN+ALLO3+TiN+ALOs+TiN 4,5 CVD (4)*
*(1) do (4) ptytki komercyjne r6znych producentéw

Oceny przyczepnosci pokry¢ na badanych ptytkach wieloostrzowych dokonano metoda
zarysowania na urzadzeniu REVETEST firmy CSEM, w wyniku przesuwania diamentowego
penetratora po badanej powierzchni probki, obcigzanego stopniowo wzrastajaca sita nacisku.
Badania wykonano przy nastgpujacych parametrach: zakres sily nacisku 0-100 N, szybkos¢
wzrastajacej sity nacisku (dL/dt) 100 N/min., predkos¢ przesuwu penetratora (dx/dt) 10 mm/min.,
czuto$¢ detektora emisji akustycznej 1. Obciazenie krytyczne L., przy ktérym nast¢puje utrata
przyczepnosci pokry¢ okreslono na podstawie zarejestrowanej wartosci emisji akustycznej AE.

Badania mikrotwardosci pokry¢ przeprowadzono na ultramikrotwardo$ciomierzu DUH
202 firmy SHIMADZU. Pomiaréw dokonano przy obciazeniu 0,03 N, eliminujac wptyw
podfoza na otrzymany wynik pomiaru. Grubos¢ pokry¢ okreslono na podstawie pomiaréw
zaglebienia utworzonego w trakcie ,kalotestu”. Parametr chropowatosci R, powierzchni bez
powtok oraz pokrytych powtokami okreslono na profilometrze Surftec 3+ firmy RankTaylor
Hobson przy dlugosci pomiarowej 1 = 0,25 mm 1 doktadnosci pomiaru 0,01 pm.

3. OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Oceny przyczepnosci naniesionych pokry¢ CVD na badany material SisNs dokonano
na podstawie wartosci obcigzen krytycznych L. (AE), przy ktérych nastgpuje utrata
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przyczepnosci powtoki do podtoza (tablica 2). Na podstawie okreslonych wartosci L. (AE) (rys.1)
oraz w wyniku obserwacji metalograficznych powstatych uszkodzen (rys.2) stwierdzono, ze
badane dwuwarstwowe powloki typu Ti(C,N)+TiN oraz TiC+TiN charakteryzuja si¢ bardzo

Tablica 2
Sumaryczne zestawienie wynikéw badan pokrywanej ceramiki azotkowej SizNy
Typ Pokrycie Chropowato$¢ | Twardosé, Obciazenie
materiatu Ra, um HVj 03 krytyczne L., N
— 0,06 1950 —
Ti(C,N)+TiN 0,15 2700 52,15
Ti(C,N)+Al,03+TiN 0,28 2500 26,71
ceramika TiC+TiN 0,25 2450 67,24
azotkowa | TiC+Ti(C,N)+Al,O3+TiN 0,27 2400 32,17
SizNy TiN+ALOs+TiN* 0,13 2900 47,78
Al,O3+TiN* 0,25 2300 44,60
ALOs+TiN* 0,23 2600 26,53
TiN+ALOs+TiN+ALOs+TiN* 0,60 2700 40,52
* plytki komercyjne
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Rys. 1. Wykres zaleznos$ci emisji akustycznej (AE) Rys. 2. Uszkodzenie powloki TiC+TiN
i sity tarcia Ft od wielkosci sity obcigzajacej dla na ceramice azotkowej SizNg przy
ceramiki azotkowej SizsNy z powtoka Ti(C,N)+TiN obciazeniu 75N, pow.200x

dobra przyczepnoscia do podioza. W wyniku obserwacji na mikroskopie §wietlnym, wzdtuz
linii rysy, zauwazono typowe niewielkie uszkodzenia naniesionych powlok. Takie same
uszkodzenia byly takze widoczne na ptytkach komercyjnych z kombinacja warstw typu
AL O3+TiN (rys. 3 i 4). Przy maksymalnej wartosci sily obciazenia wynoszacej 100N nie
stwierdzono roéwniez catkowitej delaminacji powlok na wszystkich badanych materiatach.

W wyniku wykonanych pomiaréw mikrotwardosci (tablica 2) stwierdzono, ze ceramika
azotkowa SizN4 pokryta wielowarstwowo metoda CVD wykazuje znaczny wzrost twardoSci.
Najwyzsza twardos$¢ 2700 HV g3 sposréd natozonych powtok wykazuje powtoka dwuwarstwowa
Ti(C,N)+TiN, natomiast wsréd plytek komercyjnych najwigksza twardoscia réwna 2900 HV o3
charakteryzuje si¢ ptytka (1) z pokryciem TiN+Al,O3+TiN. Twardos¢ pozostatych powtok CVD
na ceramice azotkowej Si3N4 miesci si¢ w przedziale od 2400 do 2700 HV ¢ o3.
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Rys. 3. Wykres zaleznoSci emisji akustycznej Rys.4. Typowe uszkodzenia ptytki
(AE) i sity tarcia Ft od wielkosci sily obciazajacej komercyjnej (2) z powtoka Al,Os+TiN
dla ptytki komercyjnej (2) z powtoka Al,O3+TiN  przy obciazeniu 45N, pow.200x

Na podstawie pomiaréw chropowatosci (tablica 2) badanych ptytek stwierdzono, ze
najmniejsza wartoscia parametru R,=0,06 wm charakteryzuje si¢ powierzchnia materiatu podtoza
Si3N4 bez naniesionej powloki. Po natozeniu powlok CVD na podioze z ceramiki azotkowe;j
chropowatos¢ warstwy wierzchniej wzrasta 1 zawiera si¢ w zakresie R,=0,15-0,28 pm.
Najwigksza warto$¢ parametru R,=0,6 um zaobserwowano dla ptytki komercyjnej (4) z powloka
TiN+ALO3;+TiN+ALO3+TiN, natomiast pozostale wartosci parametru R, dla tych ptytek
mieszcza si¢ w granicach od 0,12 do 0,15 pum.

4. PODSUMOWANIE

Na podstawie wykonanych badan przyczepnosci powtok do podioza stwierdzono, ze
wszystkie pokrycia dwu- 1 wielowarstwowe charakteryzuja si¢ bardzo dobra przyczepnoscia
do podtoza. W wyniku badan mikrotwardosci pokry¢ stwierdzono, ze najwigksza twardoscia
cechuje si¢ plytka komercyjna (1) z pokryciem TiN+Al,O3+TiN. Stwierdzono réwniez, ze po
natozeniu pokry¢ metoda CVD chropowatos¢ badanych prébek wzrasta $rednio o 0,2 pum.
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