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W pracy poréwnano struktur¢ 1 wiasnosci powlok TiAIN, TiN+TiAlISiN+TiN
1 TiIN+Ti1AISiN+AISITiN, uzyskanych w procesie PVD oraz TiCN+Al,O3+TiN 1 TiCN+TiN
uzyskanych w procesie CVD na ptytkach skrawajacych z tlenkowej ceramiki narzgdziowej
AlLO3 wzmacnianej wiskerami SiC. Przedstawiono wyniki badan metalograficznych oraz
sktadu chemicznego, jak tez wyniki badan przyczepnosci i chropowatosci powtok.

1. WPROWADZENIE

Szybki rozwdj przemyslu i1 coraz wyzsze wymagania dotyczace jakosci produktow
pociagaja za soba konieczno$¢ ciaglego doskonalenia materiatéw narzedziowych majacych
bezposredni wptyw na efektywnos¢, powtarzalnoS¢ 1 precyzj¢ procesu wytwarzania. Szybki
rozwdj w ostatnich latach odnotowaly ceramiczne materialy narzedziowe a szczegolnie
ceramika tlenkowa. W poszukiwaniu nowych rozwigzah technologicznych zwigzanych
z poprawa wlasnosci wytrzymatosciowych ceramiki, firma Krupp-Widia w roku 1988
wprowadzita material zwany Wiskeritem. Wiskery to nitkowate monokrysztaly metali lub
niemetali odznaczajace si¢ prawie bezdefektowa budowa krystaliczng. Do spiekow
ceramicznych wprowadza si¢ ok. 20% (udzial najkorzystniejszy) wiskerow o parametrach:
grubos¢: d = 0,1-0,5 pm i smuktosci: 1=(5-10)d. Spieki ceramiczne zawierajace wiskery
otrzymuje si¢ gtdwnie poprzez izostatyczne spiekanie na goraco oraz jednoosiowe prasowanie
na goraco. Pierwsza z metod posiada niestety ograniczenia dotyczace udzialu wprowadzonych
wiskerow. Otrzymany spiek moze ich zawiera¢ do 15% [1-4].

Wprowadzenie wiskeréw do spiekéw ceramiki tlenkowej zaowocowalo wzrostem
twardosci, odpornosci na pekanie 1 wytrzymatosci na zginanie. Narzedzia zawierajace
wiskery SiC przewyzszaja trwalos$cia inne materiaty skrawajace nawet o 300%. Do wad
ceramiki umocnione] zalicza si¢ rozpad wiskerow w przypadku obrobki stopow
zawierajacych zelazo, co znacznie obniza jej stosowanie. W zwiazku z niewystarczajacymi
rezultatami wprowadzenia do ceramiki tlenkowej wiskeréow SiC i1 powaznymi ograniczeniami
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w jej stosowaniu prowadzone sa badania nad mozliwo$cia poprawy witasnosci tych
materialéw przez wykorzystanie warstw powierzchniowych [2-4].

2. PRZEBIEG BADAN

Badania wykonano na plytkach wieloostrzowych wykonanych z tlenkowej ceramiki
narzgdziowej Al,Os wzmacnianej wiskerami SiC, pokrytych jedno i wielowarstwowymi,
wielosktadnikowymi powlokami, typu TiAIN, TiN+TiAlSiN+TiN i TiN+TiAlSiN+AISiTiN,
uzyskanymi w procesie katodowego odparowania tukowego oraz TiCN+Al,O3+TiN
i TICN+TiN uzyskanymi w procesie chemicznego osadzania z fazy gazowej. Charakterystyke
badanych powtok przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1:Charakterystyka badanej ceramiki tlenkowej Al,O3+SiC,) pokrytej w procesach
PVDiCVD

Rodzaj podtoza Powtoka Grubos¢ powtoki [pum]
TiAIN 2
ceramika tlenkowa .TiN-'.-TiA.l SiN+Ti.N. 2.8
ALOSICe) T1N-'|-T1A181N+AIS'1T1N 2,6
TiCN+ALO3+TiN 5,6
TiCN+TiN 2

Grubos¢ pokry¢ obliczono na podstawie pomiaréw Srednicy krateru utworzonego w trakcie
,.kalotestu”. (tablica 1)

Badania morfologii powierzchni, struktury oraz sktadu chemicznego wytworzonych
powlok dokonano w elektronowym mikroskopie skaningowym DSM 940 firmy OPTON
o napigciu przyspieszajacym 15 kV, wyposazonym w spektrometr energii rozproszonego
promieniowania rentgenowskiego EDS. Do badan uzyto przeloméw poprzecznych
wykonanych w temperaturze cieklego azotu dla zapewnienia kruchego przetomu.

Sktad fazowy badanych materiatéw oceniono za pomoca dyfraktometru rentgenowskiego
DRON 2.0 wyposazonego w lampg kobaltowa, przy napigciu 40 kV, pradzie zarzenia 20mA
w zakresie katow 20=25+100°.

Badania przyczepnosci pokry¢ na badanych plytkach wieloostrzowych dokonano metoda
zarysowania (scratch test) na urzadzeniu REVETEST firmy CSEM, wyposazonym w detektor
emisji akustycznej. Badania wykonano przy nastgpujacych parametrach: zakres sity nacisku O-
100 N, szybkos¢ wzrostu sity nacisku 100 N/min., predkos¢ przesuwu penetratora 10 mm/min.

Parametr chropowatosci R, badanych powierzchni okre§lono na profilometrze Surftec 3+
firmy RankTaylor Hobson. Przyje¢to odcinek pomiarowy 1 = 0,25 mm oraz doktadnos¢
pomiaru 0,01 pm.

3. OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

W  wyniku wykonanych badan metalograficznych w elektronowym mikroskopie
skaningowym stwierdzono, ze powtoki TiAIN, TiN+TiAlISiN+TiN, TiN+TiAlSiN+AISiTiN,
TiCN+Al,O3+TiN 1 TiCN+TiN naniesiono rownomiernie na podloze z tlenkowej ceramiki
narzedziowej Al,O; wzmacnianej wiskerami SiC a nieréwnosci powierzchni sa pochodna
chropowatosci podioza. Wszystkie naniesione powtoki charakteryzuja si¢ zwarta budowa bez
widocznych peknig€ i szczelnym przyleganiem do podioza (rys. 1). Ponadto na powierzchni
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powtok TiN+TiAISiN+TiN oraz TiN+TiAISiN+AISiTiN stwierdzono wystgpowanie
mikroczastek o ksztalcie kropel powstaltych w trakcie procesu nanoszenia powloki i bedacych
wynikiem rozpryskiwania si¢ kropel tytanu o powierzchni¢ podioza (rys. 2) a badanie sktadu
chemicznego kropel potwierdza obecno$¢ w nich tytanu.

powtoki Rys. 2. Topografia ;;)wierzchni powtoki
TiN+TiAISiN+AISiTiN naniesionej na podtoze TiN+TiAlISiN+AISiTiN naniesionej na
z ceramiki tlenkowej Al,O3+SiCy) podtoze z ceramiki tlenkowej Al,O3+SiCy,

Ry. 1. Powierzchnia przetomu

Badania sktadu chemicznego powloki przy pomocy spektrometru EDS potwierdzaja
obecnos$¢ tytanu, azotu i aluminium w powtoce TiAIN, tytanu, azotu, aluminium i krzemu
w powlokach TiN+TiAlISiN+TiN i TiN+TiAlSiN+AISiTiN, tytanu, azotu, wegla, aluminium
i tlenu w powtoce TiCN+Al,03+TiN oraz tytanu, azotu i wegla w powtoce TiICN+TiN (rys.3).

Rentgenowska jakosciowa analiza sktadu fazowego wykazuje obecno$¢ azotku tytanu we
wszystkich  badanych powtokach, weglikoazotku tytanu w  przypadku powlok
TiCN+ALLO3+TiN 1 TiCN+TiN oraz tlenku glinu w powloce TiCN+Al,O3+TiN.
Dyfraktogramy rentgenowskie badanych prébek zawieraja réwniez refleksy od faz Al,O; oraz
SiC pochodzace od podtoza (rys. 4).
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Na podstawie badan adhezji powlok do podtoza wykonanych metoda zarysowania,
stwierdzono, ze obciazenie krytyczne L., ustalone jako odpowiadajace wzrostowi natgzenia
emisji akustycznej, dla badanych powlok wynosi od 39N w przypadku powloki
TiN+TiAISiN+TiAISIN do 70N w przypadku powtok TiN+TiAlISiN+TiN oraz
TiCN+Al,O3+TiN (tablica 2). Wzdluz rys bedacych $sladami po diamentowym penetratorze
zauwazono regularne uszkodzenia w przypadku wszystkich badanych powtok.

W wyniku badan chropowatosci stwierdzono, ze naniesienie powtok typu TiAIN oraz
TiCN+TiN na podloze z ceramiki tlenkowej Al,O3+SiCy,y nie powoduje wzrostu
chropowatosci powierzchni ptytki i wynosi 0,25-0,26 wm natomiast naniesienie na badana
ceramik¢ powtok typu TiN+TiAlISiN+TiN, TiN+TiAlSiN+AISiTiN oraz TiCN+ALOs+TiN

powoduje nieznaczny wzrost chropowatosci do wartosci 0,33-0,37 wm (tablica 2).

Tablica 2: Witasnosci mechaniczne powtok naniesionych na podtoze z ceramiki tlenkowej
AlLOs+ SiC(W)

Rodzaj podtoza Powtoka Chropowatos¢ Ra, um Obc1qze]rl1e 11i1r ytyczne
- 0,26 -
. TiAIN 0,26 57
tcl";rrfggjz TiN+TiAISINATiN 0,37 70
. TiN+TiAISiN+AISiTiN 0,32 39
A1203+SIC(W) - -
TiCN+ALL,O3+TiN 0,33 70
TiCN+TiN 0,25 40

4. PODSUMOWANIE

Na podstawie wykonanych badan metalograficznych, stwierdzono réwnomierno$¢ i spjnosc
powlok naniesionych w procesach PVD 1 CVD na ceramikg tlenkowa Al,O34SiCyy). Wyniki
analizy sktadu chemicznego — EDS potwierdzaja obecno$¢ tytanu, azotu, wegla, krzemu,
aluminium i/lub tlenu odpowiednio w powtokach, w ktérych wystgpowanie danych pierwiastkow
jest oczekiwane a rentgenowska jakosciowa analiza sktadu fazowego potwierdza obecnos¢ faz
TiN, TiCN 1 Al,O3; w odpowiednich powlokach a takze faz Al,O3 1 SiC w podtozu. Naniesione
powloki charakteryzuja si¢ dobra przyczepnoscia do podioza, obciazenie krytyczne L. waha si¢ od
39N w przypadku powtoki TiN+TiAISiN+TiAISIN do 70N w przypadku powlok
TiN+TiAlISiN+TiN oraz TiCN+Al,O3+TiN. Stwierdzono, Ze naniesienie powtoki TiAIN oraz
TiCN+TiN na podioze z ceramiki tlenkowej Al,O3+SiCy,) nie powoduje wzrostu chropowatosci
powierzchni ptytki.
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