
1.3.   Przygotowanie narz dzi do pokrywania TiN.

Narz dzia i cz ci maszyn, na które ma by  naniesiona cienka war- 
stwa TiN musz  by  odpowiednio przygotowane. Omówmy ten problem 
przed przyst pieniem do opisu technologii warstw.

Poni ej przedstawiony jest przedruk informacji na ten temat, które 
dostarczamy potencjalnemu u ytkownikami narz dzi pokrytych TiN.

Warunki, jakie powinny spe ni  narz dzia i elementy przeznaczone 
do pokrywania warstwami TiN

Narz dzia lub cz ci maszyn przeznaczone do pokrywania warstwami 
azotku tytanu - TiN - powinny spe nia  nast puj ce warunki: 
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W a ciwo ci materia u:

• warstwy TiN mog  by  nanoszone na: stale szybkotn ce, stale narz -
dziowe pracuj ce na zimno i gor co, stale nierdzewne, w gliki, tytan i 
jego stopy, stopy specjalne, np. monel, NiCr; mo liwe jest tak e nak ada-
nie, po specjalnym przygotowaniu warstw TiN na inne pod o a, 

• mo na pokrywa  elementy lutowane pod warunkiem, e lutowie nie za- 
wiera cynku lub kadmu, jest odporne termicznie do 600°C, nie posiada 
zamkni tych por i nie jest zanieczyszczone topnikiem. 

Charakterystyka powierzchni:

• powierzchnia elementu powinna by  jasna; w a ciwymi metodami ob- 
róbki ko cowej s : szlifowanie, polerowanie, piaskowanie korundem o 
ma ym ziarnie, elektropolerowanie. Pozosta o ci rodków poleruj cych 
nale y usun  przy pomocy odpowiednich rozpuszczalników, 

• chropowato  powierzchni roboczych powinna by : Ra < 0,4 µm dla 
narz dzi formuj cych oraz Ra < 0,2 µm dla narz dzi skrawaj cych; za- 
wsze Rm - minimalne, 

• na powierzchni elementów nie powinny wyst powa  przypalenia szlifir- 
skie,

• elementy powinny by  pozbawione resztek soli hartowniczych, a tak e
pozosta o ci materia u opakowania (kleje, woski, itp.), 

• elementy musz  by  pozbawione wszelkich pokry  takich jak np. elek- 
trolitycznie naniesiony Ni, Cr, Sn czy Zn; winny by  wolne od rdzy, 
pozosta o ci farby czy barwnych oznakowa ,

• warstwy TiN mo na nanosi  na elementy naazotowane, 
• mo na pokrywa  powierzchnie wewn trzne elementów o stosunku sze- 

roko ci do ich g boko ci jak 1:1. 

Dane, które nale y za czy  dodatkowo:

• przeznaczenie elementów i sposób ich pracy, 
• rodzaj i gatunek materia u oraz jego oznaczenie i temperatur  odpuszcza- 

nia,
• w przypadku stali naazotowanych nale y poda  metod  azotowania: k -

pielow , gazow  lub plazmow  oraz charakterystyk  azotowania, 
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• wymiary elementów (rysunek lub szkic) wraz ze wskazaniem powierzchni, 
które musz  by  bezwzgl dnie pokryte TiN lub te  pozosta  bezwzgl dnie
niepokryte. 
UWAGA:

Nale y w miar  mo liwo ci, przewidzie  sposób mocowania elemen- 
tów w napylarce pró niowej - konieczno  wykonania np. otworów, 
zeszlifowa  technologicznych, itp.

Komentuj c powy sz  informacj , zwró my uwag  w szczególno ci
na trzy elementy zwi zane z przygotowaniem powierzchni elementu na któ- 
ry naniesiona ma by  warstwa TiN, a mianowicie: danie podania tempe- 
ratury odpuszczania dla stali, czysto  powierzchni oraz jej chropowato .

dania te zwi zane s , z bodaj czy nie najwa niejszym problemem w tech- 
nologii cienkich warstw - przyleganiem warstwy do pod o a, inaczej adhe- 
zj  warstwy. Pomocne przy tym b d : rysunek l.7 opisuj cy modelowo war- 
stw  przypowierzchniow  materia u oraz krótki przypis o sposobach cha- 
rakteryzowania chropowato ci powierzchni cia a sta ego.

Rys. 1.7. Schematyczne przedstawienie struktury obszaru przypowierzchnio- 
wego.
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****
Przypis o chropowato ci powierzchni

Chropowato  powierzchni mierzy si  wzgl dem linii odniesienia, 
któr  mo e by  linia rednia profilu. Dwa sposoby okre lenia tej linii 
przed-
stawia rysunek 1.8.

Rys. 1.8. Linia rednia zarysu profilu. 

Pomiary chropowato ci przeprowadza si  na dostatecznie ma ej d u-
go ci tak, by wyeliminowa  b dy kszta tu powierzchni i falisto . Odcinku 
pomiarowe (odcinki elementarne) s  znormalizowane i wynosz :

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

Przy okre laniu chropowato ci powierzchni stosowane s  nast puj -
ce parametry: 
•    rednie arytmetyczne odchylenie profilu chropowato ci Ra,

• maksymalna wysoko  chro- 
powato ci Rm (patrz rys.1.9),               Rys. 1.9. Wyznaczanie parametru Ra,
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Do pomiaru chropowato ci
stosuje si  nast puj ce me- 
tody:
• metody oceny chropo- 
wato ci za pomoc  wzor- 
ców,
• metody przekrojów po- 
wierzchni, 
• mikro interferencyjne 

metody odwzorowania 
powierzchni,

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

Oznaczenia stanu chropowatosci powierzchni przedmiotów obrabianych.

Przyk ad pe nego oznaczenia stanu powierzchni przedstawia rysunek 1.13. 
Jako warto  liczbow  dopuszczalnych chropowato ci powierzchni przyj- 
muje si  warto ci Ra lub Rz.

Rys. 1.13. Przyk ad pe nego oznaczenia stanu powierzchni przedmiotu 
obrabianego. 
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Tabela 1.4. Porównanie oznacze  stanu powierzchni (chropowato ci).

****

Prze omowym momentem 
dla stosowania twardych warstw 
TiN by o opanowanie takich 
technologii cienkowarstwowych, 
które umo liwia y syntez  TiN w 
postaci ci g ej warstwy na pod o-
ach (narz dzia, cz ci maszyn) w 

 warunkach, gdy ich tem- 
peratura jest ni sza od tempera- 
tury odpuszczania, tj. ok. 550°C 
dla stali szybkotn cych (obecnie 
mo na ju  nak ada  warstwy TiN 
na pod o e maj ce temperatur
ni sz  od 200°C). Jest to warunek 
oczywisty - nie ma potrzeby go 

omawia  (rys. 1.14). Jednak e spe -
nienie tego warunku poci ga za

sob  niezwykle wa n  konsekwencj . W temperaturach poni ej 550°C i 
przy racjonalnym czasie procesu uk adania twardej warstwy niemo liwe jest 
zwi zanie si  warstwy i pod o a poprzez procesy dyfuzyjne.

Jedyny mechanizm, który mo e by  brany pod uwag  w tym zakresie 
temperatur, tj. T < 550°C, zapewniaj cy trwa e zwi zanie si  warstwy z 
pod o em, to przyleganie (adhezja). Si y adhezyjne uwarunkowane s  z ko- 
lei najs abszy  z wi za  chemicznych tzw. wi zaniem

St d podkre lane w powy szym zestawieniu warunków dania „czy- 
sto ci" chemicznej i fizycznej powierzchni elementu na której ma by  nanie- 
siona warstwa. Odwo uj c si  do rysunku 1.7, przed naniesieniem twardej 

Rys. 1.14. Typowy diagram odpuszcza- 
nia stali do pracy na zimno i 
dla stali szybkotn cych 
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pow oki nale y usun  wszystkie warstwy zewn trzne pod o a a  do powierzch- 
ni czystego fizycznie materia u.

Je li chodzi o chropowato  powierzchni to nale y zwróci  uwag  na 
dwa istotne problemy: trwa o  po czenia  z pod o em oraz trwa- 
o warstwy w warunkach eksploatacji.

Trwa o  po czenia warstwy z pod o em zale y nie tylko od energii 
wi zania van der Waals'a mi dzy atomami materia ów pod o a i warstwy. 
Zale y równie  od, nazwijmy to, „zakleszczania" si  warstwy w nierówno- 
ciach pod o a. Efekt ten znacznie zwi ksza odporno  warstwy na zewn trz- 

ne napr enia cinaj ce. Zatem rozwini cie powierzchni sprzyja silniejsze- 
mu powi kszaniu si  warstwy z pod o em. St d te  wywodzi si , do wiad- 
czalnie osi gni ty warunek Ra < 0,2 µm.

Jednak e istnienie nawet stosunkowo niewielkiej ilo ci du ych nie- 
równo ci powierzchni (Ra mo e pozosta  ma ym, poniewa  jest obliczane 
przez ca kowanie na stosunkowo du ym odcinku) mo e doprowadzi  do 
degradacji warstwy i ods oni cia pod o a (ilustruje to rysunek 1.15.) Ods o- 
ni te bowiem pod o e staje si  potencjalnym o rodkiem ataku korozji, cie- 
p a, erozji itd., w efekcie czego nast puje z uszczanie si  warstwy.

Rys. 1.15.      Fragment pod o a z naniesion  tward  warstw
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