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W pracy poréwnano struktur¢ i wtasnosci powtok typu TiN, TiAIN, TiN+TiAISiN+TiN,
oraz TiN+TiAlSiN+AISiTiN uzyskanych w procesie katodowego odparowania tukowego na
ptytkach skrawajacych z ceramiki tlenkowej Al,O3+TiC. Przedstawiono wyniki badan na
skaningowym mikroskopie elektronowym oraz skladu chemicznego, jak i wyniki badan
wlasno$ci mechanicznych i skrawnych.

1. WPROWADZENIE

Od wtasno$ci materiatéw narzedziowych zalezy zaréwno jako$¢ wykonania obrabianego
przedmiotu, jak réwniez wydajno$¢ procesu obrobki. Wymagania stawiane materialom
stosowanym na narz¢dzia skrawajace staja si¢ wraz z rozwojem przemystu coraz wyzsze
1 coraz czgsciej inzynierowie projektujacy nowe narzedzia skrawajace siggaja po materialy
ceramiczne, charakteryzujace si¢ duza twardoScia, duza wytrzymatoscia mechaniczna
w temperaturze otoczenia, jak rowniez w wysokiej temperaturze oraz mata Scieralnoscia.
Wsrdéd ceramicznych materialéw narzedziowych szybkie tempo rozwoju osiagaja w ostatnich
latach materialy na bazie Al,Os a szczegélnie tlenkowa ceramika mieszana Al,O3+TiC [1-4].
W przypadku tej odmiany ceramiki wiasciwosci wytrzymatosciowe zaleza gléwnie od metod
wytwarzania takich jak: spiekanie swobodne w atmosferach nieutleniajacych, spiekanie pod
ci$nieniem, izostatyczne prasowanie na goraco (HIP). W zaleznos$ci od wyboru metody
otrzymywania ceramiki czarnej zmieniaja si¢ przede wszystkim ziarnisto$¢ i doggszczenie
spieku. Udzial TiC w ceramice tlenkowej ma negatywny wptyw na struktur¢ materiatu, gdyz
powoduje rozrost ziarna. Aby temu zapobiec stosuje si¢ kosztowne spiekanie pod ci$nieniem
lub HIP. Weglik tytanu wprowadza si¢ w udziale 30-40% objgtosci spieku. Powoduje on
zwigkszenie twardosci, ciagliwosci 1 odpornosci na scieranie oraz zuzycie [1-4].

Narzedzia ceramiczne wytworzone z udzialem weglika tytanu, podobnie jak ceramika
szara, charakteryzuja si¢ duza przewodnoscia cieplna 1 mala rozszerzalnoscia, dzigki czemu
mozna zwigkszy¢ wydajno$¢ obrébki skrawaniem poprzez uzycie cieczy chlodzacych.

* Autorzy uczestnicza w realizacji projektu CEEPUS No PL-013/02-03 kierowanego przez
Prof. L.A. Dobrzanskiego
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Narzedzia wykonane ze spiekOw ceramiki czarnej znajduja gtéwnie w obrobce skrawaniem
1 frezowaniem materiatéw wysokostopowych, lanych i utwardzonych. Tlenkowa ceramika
mieszana charakteryzuje si¢ jednak duza kruchoscia a weglik tytanu w temperaturach
powyzej 1070K ma sktonno$¢ do utleniania, a wigc ogranicza w ten sposéb stosowanie
ceramiki mieszanej w przypadku wysokich predkosci skrawania. Prowadzone sa obecnie
badania nad mozliwoscia wyeliminowania tych wad gltéwnie poprzez pokrywanie ostrzy
twardymi i odpornymi na zuzycie warstwami w procesach PVD [2-4].

2. PRZEBIEG BADAN

Badania wykonano na plytkach wieloostrzowych wykonanych z tlenkowej ceramiki
mieszanej Al,O3+TiC pokrytych jedno 1 wielowarstwowymi, wielosktadnikowymi powlokami,
typu TiN, TiAIN, TiN+TiAISiN+TiN oraz TiN+TiAlISiN+AISiTiN, uzyskanymi w procesie
katodowego odparowania lukowego. Charakterystyk¢ badanych ptytek przedstawiono
w tablicy 1.

Tablica 1
Charakterystyka badanej ceramiki tlenkowej Al,O3+TiC pokrytej w procesie PVD
Rodzaj podtoza Powtoka Grubos¢ powtoki [pum]
TiN 2,55
ceramika tlenkowa TiAIN 2,8
AlLOs+TiC TiN+TiAlISiN+TiN 2,7
TiN+TiAISiN+AISiTiN 2,0

Badan morfologii powierzchni, struktury oraz sktadu chemicznego wytworzonych powtok
dokonano w elektronowym mikroskopie skaningowym DSM 940 firmy OPTON o napigciu
przyspieszajacym 15 kV, wyposazonym w spektrometr energii rozproszonego promienio-
wania rentgenowskiego EDS.

Badania przyczepnosci pokry¢ na badanych plytkach wieloostrzowych dokonano metoda
zarysowania (scratch test) na urzadzeniu REVETEST firmy CSEM. Badania wykonano przy
zakresie sily nacisku 0-100 N, szybkosci wzrastajacej sity nacisku 100 N/min., predkosci
przesuwu penetratora 10 mm/min.

Grubos¢ pokry¢ okreslono na podstawie pomiaréOw zaglgbienia utworzonego w trakcie
,kalotestu” a parametr chropowatosci R, powierzchni bez powtok oraz pokrytych powtokami
okreslono na profilometrze Surftec 3+ firmy RankTaylor Hobson przy dtugosci pomiarowe;j
1 =0,25 mm i doktadnosci pomiaru 0,01 pm.

Wiasnosci skrawne badanych materiatéw oceniono na podstawie testu ciagltego skrawania
zeliwa szarego o twardosci 550 HV przy predkosci skrawania v.=50 m/min, gigbokosci
skrawania a=2 mm i posuwie f=0,2 mm/obrét. Badania topografii zuzytej powierzchni
narzg¢dzia przeprowadzono na mikroskopie konfokalnym LSM 5 Pascal firmy ZEISS
z komputerowa stacja robocza wyposazona w oprogramowanie LSM Image VisArt.

3. OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

W wyniku obserwacji przetoméw wykonanej w elektronowym mikroskopie skaningowym
stwierdzono, ze powloki TiN, TiAIN, TiN+TiAlSiN+TiN oraz TiN+TiAISiN+AISiTiN
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naniesiono rownomiernie na podtoze z tlenkowej ceramiki mieszanej Al,Os+TiC. Powtoki te
charakteryzuja si¢ zwarta budowa bez widocznych pgknig¢ oraz szczelnym przyleganiem do
podioza. (rys. 1). Badania sktadu chemicznego powloki przy pomocy spektrometru EDS
potwierdzaja obecno$¢ tytanu oraz azotu w powloce TiN, tytanu, azotu i aluminium
w powloce TiAIN oraz tytanu, azotu, aluminium i krzemu w badanych powlokach
TiN+TiAISiN+TiN i TiN+TiAISiN+AISiTiN (rys.2).
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Rys. 1. Powierzchnia przetomu powloki TiAIN Rys. 2. Energodyspersyjne widmo rentge-
naniesionej na podtoze z tlenkowej ceramiki nowskie z mikroobszaru powierzchni
mieszanej AlLO3+TiC. powtoki TiAIN

Na podstawie badan przyczepnosci powtok do podioza wykonanych metoda zarysowania
,»scratch test”, stwierdzono, ze obciazenie krytyczne L. dla badanych powtok naniesionych na
podtoze z ceramiki tlenkowej Al,O3+TiC metoda PVD wynosi od 25N w przypadku powtoki
TiN+TiAISiN+TiN do ponad 100N w przypadku powtoki TiAIN, gdzie w zakresie sily
nacisku 0-100 N nie stwierdzono zniszczenia powloki (tablica 2).

Chropowato$¢ badanych powlok wzrasta w poréwnaniu do materiatu podioza i zawiera si¢
w przedziale od 0,21 do 0,37 um. Wyjatkiem jest powloka TiAIN, ktérej naniesienie na
ceramik¢ tlenkowa Al,O3+TiC nie powoduje wzrostu chropowatos$ci powierzchni (tablica 2).

Tablica 2
Witasnosci mechaniczne powlok naniesionych na podtoze z ceramiki tlenkowej Al,O3+TiC
Rodzaj podtoza Powloka Chropowato$¢ Ra, pm Obc1qzeile 11i1r ytyczne
- 0,07 -
ceramika TiN 0,21 76
tlenkowa TiAIN 0,07 >100
AlLO5+TiC TiN+TiAISiN+TiN 0,37 25
TiN+TiAISiN+AISiTiN 0,24 77

W wyniku wykonanych badan wtasnosci skrawnych stwierdzono znaczny wzrost trwatosci
ostrza w przypadku zastosowania powlok PVD. Narzgdzie niepokryte poddane testom
ciaglego skrawania ulega kazdorazowo zniszczeniu migdzy 10-ta a 13-t minuta pracy
poprzez ptatowe wykruszenie ostrza (rys. 3), natomiast zastosowanie powtok PVD pozwala
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uzyska¢ wzrost trwatosci ostrza do ponad 25 min ciaglego skrawania zeliwa szarego
o twardo$ci 550 HV przy predkosci skrawania v.=50 m/min, glgbokosci skrawania a=2 mm
i posuwie f=0,2 mm/obrot.

4. PODSUMOWANIE

Na podstawie przepro-
wadzonych badan metalo-
graficznych, stwierdzono, ze
powloki réwnomiernie nato-
zono 1 ze scisle przylegaja
do podloza. Wyniki analizy
sktadu chemicznego — EDS
potwierdzaja obecnos¢
zar6wno tytanu, aluminium,
krzemu jak 1 azotu w
odpowiednich badanych
powlokach. Naniesione po-
wloki charakteryzuja si¢
dobra przyczepnoscia do
podioza a wartos¢ obciaze-
nia krytycznego L. w przypadku powtoki TiAIN przekracza 100 N. Stwierdzono, Ze naniesienie po-
wioki TiAIN na podloze z ceramiki tlenkowej Al,O3+TiC nie powoduje wzrostu chropowatosci
powierzchni plytki. Na podstawie przeprowadzonych préb ciagtego skrawania stwierdzono
znaczne wydluzenie trwatosci narzedzi z naniesionymi powlokami w procesie PVD
w poréwnaniu z ulegajacymi kruchemu pegkaniu prébkami z ceramiki niepokryte;j.
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