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1. WPROWADZENIE 3.2. Morfologia powtok

Powtoki azotku chromu sg wszechstronnie stosowane w obrobce metali ze wzgledu na dobre
wtasciwosci mechaniczne i tribologiczne oraz odpornos¢ na zuzycie i korozje. Rosngce wymagania
przemystu zwigzane z wydajnoscig i szybkoscig proceséw obrobki powodujg, ze problem trwatosci |
niezawodnosci narzedzi skrawajgcych staje sie niezwykle istotny. Nie wszystkie materiaty powtokowe
spetniajg te wymagania. Prowadzone sg prace majgce na celu jej zwiekszenie, a jednoczesnie
poprawe wtasciwosci mechanicznych i tribologicznych. Jednym ze sposobow jest domieszkowanie
CrN pierwiastkami metalicznymi lub niemetalicznymi, takimi jak np. Ti, Si, Ta, Al, Nb, C, B.

Jednym z najbardziej obiecujgcych uktadow trojsktadnikowych jest AICrN. Powtoki AICrN wykazujg e B R e
bardzo wysokg twardos¢ w podwyzszonej temperaturze i odporno$¢ na zuzycie w warunkach | SRR SR S e ,,.__ £ TR e R S
ekstremalnych naprezen mechanicznych. Istotna jest tu koncentracja aluminium. Ponizej 75 % Al w | B Ss e i w i 0 KR Bt L T SRR et s e LR TR AR

. < ' -

P2t 0 S
na g s
. % R .
% .
5

CrN tworzy sie regularna faza c-AIN. Powtoki AI-Cr-N, w poréwnaniu do CrN, TiN i TiAIN,

charakteryzujg sie odpornoscig na utlenianie do 850-900°C i prawie statg twardoscig az do

temperatury 800°C. Podwyzszenie koncentracji aluminium sprzyja powstawaniu fazy heksagonalnej I | E
h-AIN i obnizaniu twardosci powtok Faza heksagonalna AIN jest bardziej stabilna od fazy regularnej, . ; "y
zatem przeksztatcenie fazy regularnej w heksagonalng zachodzi samoistnie. Tak wiec, w Sl LA Bt ieitnh, ) ) 1"
podwyzszonej temperaturze, gdzie jest wystarczajgca ilo$é energii dla przemiany fazowej c-AIN — h- | EEEEESEESES _ RIS, o v 255 oS . C * % '.“%
AIN wiasciwosci mechaniczne beda sie pogarszac. e rmlite, ,ﬁ’“ §. 07 S PGP N n 1085
2. PREPARATYKA PROBEK | METODY BADAWCZE S I T BRI T WA
2.1. Technologia Obrazy SEM powierzchni powtok AICrN formowanych w ci$nieniu Parametry chropowatosci Ra | Rz
Wielozrédtowy uktad PVD ,TINA 900M” — azotu, a) 1 Pa, b) 2 Pa, ¢) 3 Pa, d) 4 Pa, €) 5 Pa powtok AICrN w zaleznosci od

katodowe odparowanie tukowe, cisnienia azotu

» podtoza — HS6-5-2, hartowane, szlifowane |
polerowane do R, ~ 0,02 mm,

= czyszczenie podtozy — chemicznie i trawienie
jonami metalu w argonie - 0,5 Pa, napiecie

3.3. Wiasciwosci mechaniczne

100
polaryzaciji — 600 V, czas 10 min, . - - 250 I . ) )
= grzanie podtozy do 350 °C, L o = 110 .
= $rodowisko: azot, ci$nienie od 1 Pa do 5 Pa, sl 0 g g ) 1o0]
= napiecia polaryzacji podtoza: -50 V, -100 V, -150 V <0 | 150 & g ) fzz
= prad fuku: 80 A. g 8 5 | ﬁmé % - émg
2.2 Metody badawcze 1 L - & o
= struktura powtok — dyfrakcja rentgenowska (Cu-Ka), X'Pert PANalytical | © modut Younga | : 0 0 40 60 80 160 120 130 160
. grubOéé i Kalotester, 0 : . 1| : é : :gljamneFapiecilpolafyz:lacjipodEZa{V] 5 0 1: i é Ujemne néapiecit_e polar4lyzacji _podiozéa[\/]
» morfologia powierzchni — SEM (Jeol JISM5500), mikroskopia optyczna (Nikon Eclipse MK200), Ciénienie azotu [Pa] Cisnienie azotu [Pa]
Hommelwerke T8000 Twardo$¢ i modut Younga powtok AICTN w Sita krytyczna Lc, powtok AICIN w
= sktad chemiczny — EDS (Oxford LINK ISIS 300) zaleznosci od ci$nienia azotu. Wewnatrz - zaleznoéci od ci$nienia azotu. Wewnatrz -
= twardos¢ — Fischerscope® HM2000, twardos¢ powtok w zaleznosci ujemnego sita krytyczna w zaleznosci ujemnego
» adhezja— REVETEST CSM napiecia polaryzacji podtoza napiecia polaryzacji podtoza

3. WYNIKI BADAN

3.1. Szybkos¢ nanoszenia, sktad chemiczny i fazowy powtok 4. PODSUMOWANIE
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g Zous % » najwiekszg szybkosC¢ nanoszenia powtok uzyskano w srodowisku azotu o cisnieniu 3 Pa. Ze
c 0.02 5 . . . . . y v . .
g g0z, ST M— wzrostem ujemnego napiecia polaryzacji podtoza szybkosc¢ nanoszenia maleje.
gw- 2 o I o S e oo > w powilokach obecne sg dwie fazy: heksagonalny azotek aluminium i regularny azotek chromu. W
5 - e Tt T powtokach formowanych w wyzszym ujemnym napieciu polaryzacji podtoza maleje intensywnos$é
o i 2 3 ! 5 ; L linii dyfrakcyjnych od azotku aluminium a rosnie od azotku chromu.
Cisnienie azotu [Pa] e
L, . _Clsnlenle azotu [Pa] ] _ Ll I i =] I T3al I
Szybkosc¢ nanoszenia powtok AICrN w Sktad chemiczny powtok oraz zmiana udziatu > pa;ametr.crr: rfo powatospl Ija ac?[W|erzchn| pow’flo k £Mniejsza sig 28 V\{zrostem C|sr_1|e.r|1|a’ a;otu
zaleznosci od cisnienia azotu. Wewnatrz - aluminium Al/(AI+Cr) w powlokach rpnoakcréiz |c;te£:]r20v(\;3vr;|ear.zcﬁii oosvr*?l/(pi)uszcza nie zwigzane ze zmniejszaniem sie ilosci
szybkos¢ nanoszenia powtok w zaleznosci formowanych w réznych cisnieniach azotu 2 P P '
ujemnego napiecia polaryzacji podtoza » twardosc powtok, uwzgledniajgc niepewnosc¢ pomiarowa, jest niezalezna od cisnienia azotu, ale
zwieksza sie ze wzrostem ujemnego napiecia polaryzacji podtoza.
v AN 2 CN  * CrN » powitoki formowane przy cisnieniu azotu okoto 3-4 Pa charakteryzujg sie najwyzszg
ST g § o588 a 4 (ACON v hAN przyczepnoscig do podtoza, sita krytyczna wynosi okoto 95 N. Wzrost ujemnego napiecia
v g"g_‘ % v 5« it polaryzacji podtoza podczas formowania powtoki pogarsza jej przyczepnos¢ do podtoza.
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Dyfraktogramy powtok AICrN nanoszonych przy Dyfraktogramy powtok AICrN nanoszonych przy ,orodowisko naturalne, rolnictwo i lesnictwo” - BIOSTRATEG3/344303/14/NCBR/2018, projekt ,Poprawa
napieciu polaryzaciji podioza -100 V i ci$nieniu ci$nieniu azotu 4 Pa i réznych napieciach polaryzacji | €fektywnosci procesowej i materiatowej w przemysle tartacznym

azotu:a) 1 Pa,b)2Pa,c)3Pa,d)4Pa,e)5Pa podtoza: a)-50V, b) -100V, c) -150V



