1.3. Przygotowanie narzedzi do pokrywania TiN.

Narzedzia 1 czgsci maszyn, na ktore ma by¢ naniesiona cienka war-
stwa TiN musza by¢ odpowiednio przygotowane. Omowmy ten problem
przed przystapieniem do opisu technologii warstw.

Ponizej przedstawiony jest przedruk informacji na ten temat, ktore
dostarczamy potencjalnemu uzytkownikami narzedzi pokrytych TiN.

Warunki, jakie powinny spehi¢ narzedzia i elementy przeznaczone
do pokrywania warstwami TiN

Narzedzia lub czgsci maszyn przeznaczone do pokrywania warstwami
azotku tytanu - TiN - powinny spetniac nast¢pujace warunki:



Wilasciwosci materialu:

» warstwy TiN mogg by¢ nanoszone na: stale szybkotnace, stale narzg-
dziowe pracujace na zimno i goraco, stale nierdzewne, wegliki, tytan i
jego stopy, stopy specjalne, np. monel, NiCr; mozliwe jest takze naktada-
nie, po specjalnym przygotowaniu warstw TiN na inne podtoza,

* mozna pokrywac elementy lutowane pod warunkiem, ze lutowie nie za-
wiera cynku lub kadmu, jest odporne termicznie do 600°C, nie posiada
zamknigtych por i nie jest zanieczyszczone topnikiem.

Charakterystyka powierzchni:

» powierzchnia elementu powinna by¢ jasna; wiasciwymi metodami ob-
robki koncowej sa: szlifowanie, polerowanie, piaskowanie korundem o
matym ziarnie, elektropolerowanie. Pozostatosci srodkow polerujacych
nalezy usuna¢ przy pomocy odpowiednich rozpuszczalnikéw,

* chropowato$¢ powierzchni roboczych powinna by¢: Ra < 0,4 um dla
narzedzi formujacych oraz Ra < 0,2 pm dla narzgdzi skrawajacych; za-
wsze Rm - minimalne,

* na powierzchni elementdéw nie powinny wystgpowac przypalenia szlifir-
skie,

* elementy powinny by¢ pozbawione resztek soli hartowniczych, a takze
pozostatosci materiatu opakowania (kleje, woski, itp.),

* elementy musza by¢ pozbawione wszelkich pokry¢ takich jak np. elek-
trolitycznie naniesiony Ni, Cr, Sn czy Zn; winny by¢ wolne od rdzy,
pozostatosci farby czy barwnych oznakowan,

+ warstwy TiN mozna nanosi¢ na elementy naazotowane,

* mozna pokrywac powierzchnie wewnetrzne elementow o stosunku sze-
rokosci do ich glebokosci jak 1:1.

Dane, ktore nalezy zalaczy¢ dodatkowo:

* przeznaczenie elementéw i sposob ich pracy,

* rodzaj i gatunek materiatu oraz jego oznaczenie i temperature odpuszcza-
nia,

* w przypadku stali naazotowanych nalezy poda¢ metod¢ azotowania: ka-
pielowa, gazowa lub plazmowa oraz charakterystyke azotowania,



* wymiary elementéw (rysunek lub szkic) wraz ze wskazaniem powierzchni,
ktore musza by¢ bezwzglednie pokryte TiN lub tez pozostaé bezwzglednie
niepokryte.
UWAGA:
Nalezy w miar¢ mozliwosci, przewidzie¢ sposéb mocowania elemen-
tow w napylarce proézniowej - konieczno$¢ wykonania np. otworow,
zeszlifowan technologicznych, itp.

Komentujac powyzsza informacjg, zwré¢my uwage w szczeg6élnosci
na trzy elementy zwigzane z przygotowaniem powierzchni elementu na kto-
ry naniesiona ma by¢ warstwa TiN, a mianowicie: zadanie podania tempe-
ratury odpuszczania dla stali, czysto$¢ powierzchni oraz jej chropowatosé.
Zadania te zwiazane sa, z bodaj czy nie najwazniejszym problemem w tech-
nologii cienkich warstw - przyleganiem warstwy do podioza, inaczej adhe-
zja warstwy. Pomocne przy tym beda: rysunek 1.7 opisujacy modelowo war-
stwe przypowierzchniowa materiatu oraz krotki przypis o sposobach cha-
rakteryzowania chropowatosci powierzchni ciala statego.
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Rys. 1.7. Schematyczne przedstawienie struktury obszaru przypowierzchnio-
wego.



Fedkedek

Przypis o chropowatosci powierzchni

Chropowatos¢ powierzchni mierzy si¢ wzglgdem linii odniesienia,
ktora moze by¢ linia $rednia profilu. Dwa sposoby okreslenia tej linii
przed-
stawia rysunek 1.8.
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Rys. 1.8. Linia §rednia zarysu profilu.

Pomiary chropowatosci przeprowadza si¢ na dostatecznie matej dtu-
gosci tak, by wyeliminowa¢ btedy ksztattu powierzchni i falistos¢. Odcinku
pomiarowe (odcinki elementarne) sa znormalizowane 1 wynosza:

0.08, 0.25, 0.8, 2.5, 8.0, 25.0 mm

Przy okreslaniu chropowatosci powierzchni stosowane sg nastgpuja-
ce parametry:
* Srednie arytmetyczne odchylenie profilu chropowatosci R,,
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» maksymalna wysokos¢ chro-
powatosci Ry, (patrz rys.1.9), Rys. 1.9. Wyznaczanie parametru R,
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¢ $rednie kwadratowe odchylenie profilu chropowatosci Rq,
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Rys. 1.10.  'Wyznaczanie parametru R,.

¢ Sredni odstep chropowatosci Sm.
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Rys.1.11.  Wyznaczanie Sredniego odstgpu chropowatosci Sy,



Do pomiaru chropowatosci
stosuje si¢ nastgpujace me-
tody:

* metody oceny chropo-

watosci za pomocg Wzor-

cow,

* metody przekrojow po-

wierzchni,

* mikro interferencyjne
metody odwzorowania
powierzchni,

* stykowe metody odwzo-
rowania lub pomiaru
profilu powierzchni.
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Rys. 1.12. Idea pomiaru profllogralem.

Oznaczenia stanu chropowatosci powierzchni przedmiotéw obrabianych.

Przyktad pelego oznaczenia stanu powierzchni przedstawia rysunek 1.13.
Jako warto$¢ liczbowa dopuszczalnych chropowatosci powierzchni przyj-

muje si¢ wartosci R, lub R,.
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Rys. 1.13. Przyklad pelnego oznaczenia stanu powierzchni przedmiotu

obrabianego.



Tabela 1.4. Poréwnanie oznaczen stanu powierzchni (chropowatosci).

Stan powierzchni uzyskany
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70 dla stosowania twardych warstw

HRCEF EE L TiN bylo opanowanie takich

technologii cienkowarstwowych,

ktore umozliwialy syntez¢ TiN w

postaci ciaglej warstwy na podto-

zach (narzgdzia, czeSci maszyn) w
warunkach, gdy ich tem-

peratura jest nizsza od tempera-

tury odpuszczania, tj. ok. 550°C

dla stali szybkotnacych (obecnie

Rys. 1.14. Typowy diagram odpuszcza- 1M0Zna Juz nakfada¢ warstwy TIN

nia stali do pracy na zimnoi na podioze majace temperaturg

dla stali szybkotnacych nizsza od 200°C). Jest to warunek

oczywisty - nie ma potrzeby go

omawia¢ (rys. 1.14). Jednakze spel-

nienie tego warunku pociaga za

soba niezwykle wazna konsekwencj¢. W temperaturach ponizej 550°C i

przy racjonalnym czasie procesu uktadania twardej warstwy niemozliwe jest

zwigzanie si¢ warstwy 1 podtoza poprzez procesy dyfuzyjne.

Jedyny mechanizm, ktéry moze by¢ brany pod uwage w tym zakresie
temperatur, tj. T < 550°C, zapewniajacy trwale zwiazanie si¢ warstwy z
podiozem, to przyleganie (adhezja). Sity adhezyjne uwarunkowane sa z ko-
lei najstabszym z wiazan chemicznych tzw. wigzaniem van der Waals'a.
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Stad podkreslane w powyzszym zestawieniu warunkéw zadania ,,czy-
stosci" chemicznej 1 fizycznej powierzchni elementu na ktdrej ma by¢ nanie-
siona warstwa. Odwotujac sie do rysunku 1.7, przed naniesieniem twardej



powloki nalezy usuna¢ wszystkie warstwy zewnetrzne podtoza az do powierzch-
ni czystego fizycznie materiahu.

Jesli chodzi o chropowatos¢ powierzchni to nalezy zwroci¢ uwagg na
dwa istotne problemy: trwato$¢ potaczenia warstwy z podtozem oraz trwa-
to$¢ samej warstwy w warunkach eksploatacji.

Trwalo$¢ potaczenia warstwy z podlozem zalezy nie tylko od energii
wiagzania van der Waals'a migdzy atomami materialdow podtoza i warstwy.
Zalezy réwniez od, nazwijmy to, ,,zakleszczania" si¢ warstwy w nierOwno-
sciach podtoza. Efekt ten znacznie zwigksza odpornos¢ warstwy na zewngtrz-
ne naprgzenia $cinajace. Zatem rozwinigcie powierzchni sprzyja silniejsze-
mu powigkszaniu si¢ warstwy z podtozem. Stad tez wywodzi si¢, doswiad-
czalnie osiagnig¢ty warunek R, <0,2 pm.

Jednakze istnienie nawet stosunkowo niewielkiej ilosci duzych nie-
rownosci powierzchni (R, moze pozosta¢ malym, poniewaz jest obliczane
przez catkowanie na stosunkowo duzym odcinku) moze doprowadzi¢ do
degradacji warstwy i odstonigcia podtoza (ilustruje to rysunek 1.15.) Odsto-
nigte bowiem podloze staje si¢ potencjalnym osrodkiem ataku korozji, cie-
pla, erozji itd., w efekcie czego nastgpuje ztuszczanie si¢ warstwy.
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Rys. 1.15.  Fragment podloza z naniesiona twarda warstwa



