
I Warstwy azotku tytanu, 

l. Charakterystyka ogólna

1.1. Dlaczego stosuje si  cienkie warstwy TiN?

Cienkie warstwy azotku tytanu (grubo : 0,5 µm  µm) na o one 
na powierzchni  narz dzi i cz ci maszyn zwi kszaj  ich odporno  na zu y-
cie. W rezultacie, zwi ksza si  czas u ytkowania narz dzi, ich ywotno , i 
to od kilku do kilkunastu razy. Tak, najogólniej, mo na odpowiedzie  na 
postawione wy ej pytanie.

Obecne warunki produkcyjne narzucaj  na stosowane narz dzia kil- 
ka da , których spe nienie jest niezb dne dla utrzymania si  w nurcie 
post pu technicznego. S  to mianowicie:

• mo liwo  wzrostu szybko ci obróbki, 
• mo liwo  obróbki nowych, trudnoobrabialnych materia ów,
mo liwo  pracy narz dzia w automatycznych centrach obróbczych,  

zespó  z wieloma innymi narz dziami - poci ga to za sob  konieczno
wzrostu trwa o ci, ywotno ci i niezawodno ci narz dzi.
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Warunki te mog  by  spe nione poprzez:

• wytwarzanie nowych, doskonalszych materia ów do konstrukcji narz -
dzi,

• wykorzystanie mo liwo ci kszta towania w a ciwo ci powierzchniowych 
pod k tem wzrostu ywotno ci narz dzi, 

• w a ciwy wybór geometrii cz ci roboczych narz dzi (ostrzenie)
• stosowanie odpowiednich rodków ch odz cych i smaruj cych. 

Wspó czesne materia y narz dziowe dzieli si  na cztery grupy:

• stale szybkotn ce (konwencjonalne i spiekane), 
• w gliki spiekane, 
• ceramik  narz dziow ,
• polikrystaliczne, supertwarde materia y narz dziowe. 

Tabele 1.1 i 1.2 przedstawiaj  wybrane stale szybkotn ce.

Tabela 1.1. Typowy sk ad chemiczny wybranych spiekanych stali szybkotn cych.
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Tabela 1.2. Sk ad chemiczny oraz twardo  po obróbce cieplnej krajowych 
stall szybkotn cych

* dla wszystkich stali zawarto  sk adników wynosi:
- Mn (max):0,4; 
- Si (max): 0,5; 
- P (max): 0,03; 
-S (max): 0,03; 
-Cr: 3,5÷4,5 

** o rodek ch odz cy - olej. 
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Wytwarzanie nowych, doskonalszych materia ów do konstrukcji narz -
dzi zwi zane jest z ci g ym poszukiwaniem, wewn trz wymienionych wy ej
grup materia owych, nowych sk adników, pierwiastków stopowych, opraco- 
wywaniu w a ciwych procedur obróbki cieplnej itd.

Je li chodzi o drugi z warunków, to dobrym przyk adem s  cienkie 
warstwy TiN nanoszone na cz ci robocze powierzchni narz dzi. Od dawna 
by o wiadomo, e azotki i 
w gliki metali posiadaj  wy- 
bitn  odporno  na zu ycie 
oraz e charakteryzuj  si  do- 
brymi w a ciwo ciami trybo- 
logicznymi. Na przeszkodzie 
w ich wykorzystaniu w litej formie stoj , pomijaj c cen , du a krucho  i 
amliwo . Znalaz y one jednak zastosowanie w innej postaci, mianowicie 

jako sk adniki proszkowe w grupie narz dziowej w glików spiekanych.
Wykorzystanie walorów azotków i w glików metali przej ciowych, 

nie w postaci proszkowej, lecz w formie struktury ci g ej, sta o si  mo liwe
dzi ki opracowaniu technologii nanoszenia ich jako cienkich warstw na ma- 
teria y narz dziowe.

Pierwszym zwi zkiem, który otrzymano w tej postaci by  TiN. On te
zapocz tkowa , pod koniec lat siedemdziesi tych, prawdziwy przewrót na 
rynku narz dziowym.

Podstawowe cechy warstw azotku tytanu, które zdecydowa y o jego 
sukcesie to:
• bardzo du a twardo ,
• odporno  na cieranie,
• odporno  na korozj ,
• ma y wspó czynnik tarcia, 
• gorsze od stali przewodnictwo cieplne, 
• z oty kolor, 
• niewielka grubo  (stosuj e si  warstwy o grubo ciach w zakresie od kilku- 

dziesi tnych cz ci mikrometra do kilku mikrometrów, co nie stwarza 
zwykle problemów w tolerancji wymiarów). 

Nie bez znaczenia s  równie  w a ciwo ci chemiczne TiN:
• proces utleniania staje si  widoczny po godzinie je li, warstwa znajduje 

si  w atmosferze silnie utleniaj cej w temperaturze 550°C, 
• nie reaguje z H2, N2, CO, 
• jest oboj tny wobec HC1, HNO3, H2SO4

V
T
T
K
o
s
z
a
l
i
n



Jednak warstwy TiN:
• rozk adaj  si  w wrz cych roztworach alkalicznych, 
• NO oraz O2 dzia aj  na nie szybko utleniaj co w temperaturach wy- 

szych od 1200°C. 

Pokrycia warstwami TiN wykorzystuje si  g ównie w takich sytuacjach 
gdzie istniej  problemy z:
• tarciem, 
• erozj ,
• korozj ,
• zu yciem ciernym i adhezyjnym. 
Podkre lamy tak e znaczenie warstw TiN jako pokry  dekoracyjnych.

We my, jako przyk ad, zastosowania warstw TiN do narz dzi skra- 
waj cych. Warstwa TiN na o ona na ostrza narz dzi skrawaj cych spe nia 
nast puj ce role:
• redukuje si y tarcia prowadz c do lepszego przep ywu wióra, 
• zmniejsza zjawisko przypawania obrabianego materia u (narosty) do ostrza, 
• zmniejsza zu ycie kraterowe ostrza, 
• os abia mechanizmy mikrop kni  ostrza, 
• dzia a jako bariera cieplna, której zadaniem jest odprowadzanie ciep a,

wytworzonego w trakcie obróbki, do wióra - chroni zatem ostrze przed 
przegrzaniem, a w konsekwencji przed odpuszczeniem. 

Dla wyrobienia sobie opinii na temat korzystnego wp ywu wy ej
wymienionych w asno ci warstw TiN na proces skrawania niech s u  po- 
moc  rysunki 1.1, 1.2, 1.3 i 1.4. Wystarczy rozwa y  dwie sytuacje: ostrze 
niepokryte i ostrze pokryte warstw  TiN oraz porówna  mechanizmy zu y-
cia w tych przypadkach z uwzgl dnieniem walorów TiN.
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Rys. 1.1. Ostrze narz dzia skrawaj cego oraz opis procesu jego zu ycia. 

Rys. 1.2. Geometryczne wska niki zu ycia ostrza no a tokarskiego (oznaczenie 
wg ISO): KT - g boko  maksymalna wy obienia powierzchni 
natarcia, KM - odleg o  najni ej po o onego punktu wy obienia od 
kraw dzi skrawaj cej, KB - szeroko  wy obienia powierzchni 
natarcia, KE - skrócenie ostrza, VB - szeroko  pasma zu ycia 
powierzchni przy o enia przy naro u, VN - maksymalna szeroko
pasma zu ycia powierzchni przy o enia.
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Rys. 13. Rozk ad temperatury na ostrzu no a podczas toczenia: 
1 - stall 45 ostrzem z w glika spiekanego S10, 
2 - stall o yskowej ostrzem z w glika spiekanego S20, 
3 - stopu WT2 ostrzem z w glika spiekanego H3) 

Rys. 1.4. Proces skrawania 

ostrze 
narz dzi wiór

 strefy
 wydzielania 
 ciep a

si y ciskaj ce

materia  obrabiany
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W wyniku pokrycia warstw  TiN otrzymujemy
• wzrost trwa o ci narz dzia, 
• mo liwo  szybszego skrawania, 
• lepsz  jako  obrabianych powierzchni. 

Ostatni z rezultatów ilustruje rysunek 1.5.

Rys. 1.5. Profilogramy ilustruj ce chropowato  otworów wierconych 
wiert em standardowym i pokrytym TiN;

                            a) pierwszy otwór wiercony wiert em standardowym, 
                            b) pierwsy otwór wiercony wiert em pokrytym TiN, 
                            c) setny otwór wiercony wiert em pokrytym TiN. 
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