I Warstwy azotku tytanu,

I. Charakterystyka ogdlna

1.1. Dlaczego stosuje si¢ cienkie warstwy TiN?

Cienkie warstwy azotku tytanu (grubos¢: 0,5 pm 5 um) natozone
na powierzchni¢ narzgdzi i czgsci maszyn zwigkszajq ich odpornos¢ na zuzy-
cie. W rezultacie, zwigksza si¢ czas uzytkowania narzedzi, ich zywotno$¢, i
to od kilku do kilkunastu razy. Tak, najogdlniej, mozna odpowiedzie¢ na
postawione wyzej pytanie.

Uzywane okre§lenie: cienkie warstwy azotku tytanu, zamiennie i rOwnowaznie z takimi
okre$lenieami jak: twarde pokrycia, twarde warstwy jest wynikiem przyzwyczajenia si¢
nas do korzystania z podziatu warstw na dwie grupy:

- warstwy cienkie (o grubosciach umownie, od kilkudziesigciu A do kilkunastu j1m)
- warstwy grube (o grubosciach umownie, od kilkunastu do kilkuset jum)

Podziat ten powstat we wczesnych etapach rozwoju
warstwowej technologii potprzewodnikowej. Cienkie warstwy
otrzymywano zwykle metodami prézniowymi (naparowywa- 1A=10um=10""m
nie, rozpylanie), za§ warstwy grube migdzy innymi metodg
sitodruku.

Obecne warunki produkcyjne narzucaja na stosowane narzedzia kil-
ka zadan, ktorych spetnienie jest niezbedne dla utrzymania si¢ w nurcie
postepu technicznego. Sg to mianowicie:

* mozliwos$¢ wzrostu szybkosci obrobki,

* mozliwo$¢ obrobki nowych, trudnoobrabialnych materiatow,
mozliwo$¢ pracy narzedzia w automatycznych centrach obrobczych,

w zesp6l z wieloma innymi narzg¢dziami - pociaga to za sobg koniecznos¢
wzrostu trwalosci, zywotnosci i niezawodnosci narzedzi.



Warunki te moga by¢ speione poprzez:

» wytwarzanie nowych, doskonalszych materiatow do konstrukcji narze-
dzi,

» wykorzystanie mozliwosci ksztattowania wiasciwosci powierzchniowych
pod katem wzrostu zywotnos$ci narzedzi,

» wlasciwy wybor geometrii czgsci roboczych narzedzi (ostrzenie),

* stosowanie odpowiednich srodkéw chtodzacych i smarujacych.

Wspolczesne materiaty narzedziowe dzieli si¢ na cztery grupy:
+ stale szybkotnace (konwencjonalne i spiekane),
 wegliki spiekane,
* ceramik¢ narzedziowa,

* polikrystaliczne, supertwarde materiaty narzedziowe.

Tabele 1.1 1 1.2 przedstawiajq wybrane stale szybkotnace.

Tabela 1.1. Typowy sklad chemiczny wybranych spiekanych stali szybkotnacych.

O:ip(ogd Zawartoéé, % wag.
Ommacze- Typ stali % § o
nie stali | (W-Mo-V-Co) )
nabnej c | w M | v | e | cofn| si|o | Fe
wg PN 2
M2 | PM 652 swiM | 087| 64 | 5ol 19| a2 | - - -
M4 | PM6-5-4 1357 50| a2 as| - - | o3
M35 | PM 6-5-2-5 sksmM | 09 | 64 | 5ol 19| a1 | 4z | - -
-10-1- 2 - -
Ma2 | pm2-10-1-8 08| 1,5 ] 94| 12] 39| 80 <00
T1 | PM 18-01 swig [o96| 18| 02 | 1,05]437| - |o0s| 016| P
res7ia
TI15 PM 12-1-5-5 SK5V 1,6 12 <] 5,0 4,0 48 - 03
42 |pmi10-43-10 | skiov | 14 | 97 | 40 | 24 | 40 | 106] - -
ASP23 | PM6-5-3 1270 64 | 50| 31 | a2 | - - | o3
ASP30 | PM 6-5-3-8 128 | 64| 50| 31| 42 | 85| - - | eo
ASP60 | PM 6-7-6-10 23 | 65| 70 | 65| 42 | 105 - - | 100

M - stal szybkotngca molbdenowa, T - stal szybkotngca wolframowa, PM - Powder Metalurgy (metahrgia proszkowa)




Tabela 1.2. Sklad chemiczny oraz twardos$¢ po obrobce cieplnej krajowych

stall szybkotnacych
. . Tenperatura
Skiad chemiczny *[%) Twardo$¢ w stanie o
ok [°C]
gatunku
sl bartowarymi 4 o
zmigkczo- .
C w Mo v Co ym HB mﬁm nigh* | dpuszezania
SWI2 | 1,0541,15) 11,04130 22:27 910
_ 223:285
SWI8 | 075:085| 17,0:190 1,0:14 980
SW2MS | 090:1,00] 1,5:20 1,114 192225 64 880
45:55
SWIM | 082:092| 6,0:7,0 1,7:2,1 207269 940
SKS | 105+1,15) 1L0:130] 21226 930 550
45:5,5| 2232285
SKSM | 085:095| 60:67 | 46:52| 1,721 65 930
SKSM | 1,02:1,20| 1,3:1,9 | 90:100( 1,0:1,4| 7,5:85 | 241+302 66 920
SK5V | 1304145 120:13,5| 07512 | 42:4,8 | 50:60] 223285 65 960
SKIOV | 1,15:1,30| 9,0:1,0( 3,0:36 | 27:32] 95:105| 241302 66 950

* dla wszystkich stali zawarto$¢ sktadnikéw wynosi:
- Mn (max):0,4;
- Si (max): 0,5;
-P (max): 0,03;
-S (max): 0,03;
-Cr: 3,5+4,5

** osrodek chtodzacy - olej.




Wytwarzanie nowych, doskonalszych materiatdw do konstrukcji narze-
dzi zwiazane jest z ciaglym poszukiwaniem, wewnatrz wymienionych wyzej
grup materiatowych, nowych skladnikéw, pierwiastkow stopowych, opraco-
wywaniu wiasciwych procedur obrobki cieplnej itd.

Jesli chodzi o drugi z warunkdw, to dobrym przyktadem sg cienkie
warstwy TiN nanoszone na czgsci robocze powierzchni narzedzi. Od dawna
byto wiadomo, ze azotki i

W_Qghkl metali p ,0 Slada]?‘wy_ TryBoLOGIA (réwniez: tribologia) : (gr. tribo - trg,
bltnq odpornosc ha zZuzycie pocieram) - nauka o ogdle sit i zjawisk wystepuja-
oraz ze charakteryzuja si¢ do- | cych podczas tarcia.

brymi wiasciwo$ciami trybo-

logicznymi. Na przeszkodzie

w ich wykorzystaniu w litej formie stoja, pomijajac cene, duza kruchos¢ i

tamliwos¢. Znalazly one jednak zastosowanie w innej postaci, mianowicie

jako sktadniki proszkowe w grupie narzgdziowej weglikow spiekanych.

Wykorzystanie walorow azotkow i weglikow metali przejsciowych,
nie w postaci proszkowej, lecz w formie struktury ciaglej, stato si¢ mozliwe
dzigki opracowaniu technologii nanoszenia ich jako cienkich warstw na ma-
terialy narzgdziowe.

Pierwszym zwiazkiem, ktory otrzymano w tej postaci byl TiN. On tez
zapoczatkowat, pod koniec lat siedemdziesiatych, prawdziwy przewrot na
rynku narzgdziowym.

Podstawowe cechy warstw azotku tytanu, ktore zdecydowaly o jego
sukcesie to:

* bardzo duza twardo$¢,

* odpornos¢ na $cieranie,

* odpornos¢ na korozje,

» maly wspotczynnik tarcia,

* gorsze od stali przewodnictwo ciepine,

* zloty kolor,

» niewielka grubos¢ (stosyj e sie warstwy o grubosciach w zakresie od kilku-
dziesigtnych czgsci mikrometra do kilku mikrometréw, co nie stwarza
zwykle probleméw w tolerancji wymiarow).

Nie bez znaczenia sg rowniez wlasciwosci chemiczne TiN:

* proces utleniania staje si¢ widoczny po godzinie jesli, warstwa znajduje
si¢ w atmosferze silnie utleniajacej w temperaturze 550°C,

* nie reaguje z Hy, N», CO,

* jest obojetny wobec HC1, HNO;, H,SO4




Jednak warstwy TiN:
* rozkladajq si¢ w wrzacych roztworach alkalicznych,

* NO oraz O, dziataja na nie szybko utleniajaco w temperaturach wy-
zszych od 1200°C.

Pokrycia warstwami TiN wykorzystuje si¢ glownie w takich sytuacjach
gdzie istniej 4 problemy z:

* tarciem,

* erozja,

* korozja,

* zuzyciem Sciernym i adhezyjnym.

Podkreslamy takze znaczenie warstw TiN jako pokry¢ dekoracyjnych.

Wezmy, jako przyklad, zastosowania warstw TiN do narzedzi skra-
wajacych. Warstwa TiN natozona na ostrza narzedzi skrawajacych spehnia
nastepujace role:
 redukuje sity tarcia prowadzac do lepszego przeplywu widra,

* zmnigjsza zjawisko przypawania obrabianego materiatu (narosty) do ostrza,

* zmniejsza zuzycie kraterowe ostrza,

* ostabia mechanizmy mikropeknig¢ ostrza,

* dziata jako bariera cieplna, ktorej zadaniem jest odprowadzanie ciepta,
wytworzonego w trakcie obrobki, do widra - chroni zatem ostrze przed
przegrzaniem, a w konsekwencji przed odpuszczeniem.

Dla wyrobienia sobie opinii na temat korzystnego wplywu wyzej
wymienionych wilasnosci warstw TiN na proces skrawania niech shuza po-
mocg rysunki 1.1, 1.2, 1.3 i 1.4. Wystarczy rozwazy¢ dwie sytuacje: ostrze
niepokryte i ostrze pokryte warstwa TiN oraz porowna¢ mechanizmy zuzy-
cia w tych przypadkach z uwzglednieniem waloréw TiN.
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Rys. 1.1. Ostrze narzgdzia skrawajacego oraz opis procesu jego zuzycia.
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Rys. 1.2. Geometryczne wskazniki zuzycia ostrza noza tokarskiego (oznaczenie
wg ISO): KT - gleboko$¢ maksymalna wyzlobienia powierzchni
natarcia, KM - odleglo$¢ najnizej polozonego punktu wyzlobienia od
krawedzi skrawajacej, KB - szeroko$¢ wyzlobienia powierzchni
natarcia, KE - skrécenie ostrza, VB - szeroko$¢ pasma zuzycia
powierzchni przylozenia przy narozu, VN - maksymalna szerokos¢é
pasma zuzycia powierzchni przylozenia.
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Rys. 13. Rozktad temperatury na ostrzu noza podczas toczenia:
1 - stall 45 ostrzem z weglika spiekanego S10,
2 - stall fozyskowej ostrzem z weglika spickanego S20,
3 - stopu WT2 ostrzem z weglika spiekanego H3)
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Rys. 1.4. Proces skrawania



W wyniku pokrycia warstwa TiN otrzymujemy
* wzrost trwatosci narzedzia,

* mozliwo$¢ szybszego skrawania,

* lepsza jakos¢ obrabianych powierzchni.

Ostatni z rezultatow ilustruje rysunek 1.5.
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Rys. 1.5. Profilogramy ilustrujace chropowato$¢ otworow wierconych
wiertlem standardowym i pokrytym TilN;
a) pierwszy otwor wiercony wiertlem standardowym,
b) pierwsy otwér wiercony wiertltem pokrytym TiN,
¢) setny otwor wiercony wiertlem pokrytym TiN.



