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Wilasciwosci powlok TiCN
wytwarzanych technika PVD
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W artykule przedstawiono wyniki badan wtasciwosci powtok weglikoazotku tytanu TiCN uzyskanych w procesie
fizycznego osadzania z fazy gazowej (PVD) na stali narzedziowej HS6-5-2C. Badania tribologiczne wykonano na
tribometrze Anton Paar pracujagcym w skojarzeniu kula-tarcza w ruchu slizgowym. Analize struktury geometrycznej
powierzchni prébek przed i po testach tribologicznych wykonano profilometrem optycznym Talysurf CCl Lite.

Badania wykazaty, ze powtoka dobrze spetnia swoje funkcje przecizuzyciowe. Jej obecnos¢ wptyneta na zmniejszenie
oporow ruchu — podczas testéw uzyskano mniejszy wspoétczynnik tarcia niz dla podfoza bez pokrycia.

Wprowadzenie

Narzedzia skrawajgce to reprezentatywny przyktad elemen-
tow maszyn pracujgcych w trudnych warunkach. Ich ostrza
pracuja przy duzych naciskach i w wysokich temperaturach,
dlatego tez intensywnos¢ procesu ich zuzywania jest duza.
Proces zuzywania prowadzi do zmian struktury i wtasciwosci
powierzchni. W celu ograniczenia tych niekorzystnych
zmian, ostrza narzedzi sktadanych wykonuje sie z twardych
materiatéw, np. weglikow spiekanych, cermetali, ceramiki
technicznej. Dodatkowo, coraz czesciej pokrywa sie je po-
wiokami — rys. 1. Takie dziatania przyczyniaja sie do znacza-
cego zwiekszenia trwatosci narzedzi[3, 4].

W ostatnich latach nastgpit znaczny rozwoéj w dziedzinie
wytwarzania nowych materiatéw, w tym réwniez réznego
rodzaju powiok [1, 2]. Aby powtoka spetniata wymagania
przeciwzuzyciowe musi charakteryzowac sie odpowiednimi
kombinacjami wtasciwosci, m.in.: twardoscig, odpornoscia:
na scinanie, zginanie, pekanie, zuzywanie przez tarcie i ko-
rozje oraz dobrg adhezjg do podtoza [8]. W celu za-
bezpieczenia powierzchni oraz zredukowania zuzywania
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Rys. 1. Ostrza narzedzi do obrébki skrawaniem powierzchni zewnetrznych
i wewnetrznych pokryte réznymi powfokami oraz bez nich [5]

tribologicznego powtoki muszg przede wszystkim: zmniej-
szac opory ruchu, zapobiegac badz ogranicza¢ bezposredni
styk pary tracej oraz ttumic¢ drgania i ruchy oscylacyjne [6].

Celem badan opisanych w niniejszej pracy jest opracowanie
charakterystyk tribologicznych powierzchni z powtoka
wegloazotku tytanu TiCN oraz poréwnanie jej cech uzyt-
kowych z cechami stali narzedziowej HS6-5-2C (bez powtoki)
w warunkach tarcia technicznie suchego.
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Aparatura i warunki badan

Badania tribologiczne przeprowadzono na tribometrze
Anton Paar pracujagcym w skojarzeniu kula—tarcza. Pare traca
stanowi w nim tarcza o srednicy 36 mm ze stali narzedziowej
HS6-5-2C lub tarcza ze stali HS6-5-2C z naniesiong powtoka
TiCN oraz kula ze stali 100Cr6 o srednicy 6 mm.

Testy zrealizowano przy nastepujgcych parametrach:
— statej predkosci slizganiav = 0,1 m/s,
—obcigzeniuP = 20N,

—drodzetarciaS =250 m.

Badania zrealizowano w warunkach tarcia technicznie suche-
go, w atmosferze laboratoryjnej przy wilgotnosci wzglednej
45+5% itemperaturze 23=1°C.

Analize struktury geometrycznej powierzchni przed oraz po
testach tribologicznych przeprowadzono na interferometrze
Swiatta biatego Talysurf CCl Lite.

Wyniki badan

Badania, ktérych rezultaty prezentowane sa w niniejszym
opracowaniu stanowig kontynuacje badan opisanych w pra-
cy [7]. Przedstawiono w niej cechy morfologiczne prébek,
ktérych cechy uzytkowe byty badane w kolejnej fazie badan.
Jak wyzej stwierdzono jednym z czynnikédw zmniejszajgcych
skutki procesu zuzywania jest zmniejszenie wspodfczynnika
tarcia, dlatego tez ta wielkos¢ byta pierwszym z badanych
czynnikow.

Zmiany wartosci wspotczynnika tarcia zarejestrowane podczas
tarcia technicznie suchego dla skojarzenia stal HS6-5-2C — stal
100Cr6 oraz stal HS6-5-2C z naniesiong powtokg TiCN - stal
100Cr6 przy obcigzeniu 20 N przedstawiono na rysunku 2.

Mniejszg wartos¢ wspodtczynnika tarcia odnotowano dla skoja-
rzenia trgcego z powtokg TiCN. Na poczatku testu, wartosé
wspoiczynnika wzrosta gwattownie do wartosci u = 0,76, po
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czym — takze szybko — zmalata, aby po drodze tarcia ok. 15 m
osiggna¢ wartosc¢ u=0,25. Po drodze tarcia ok. 130 m obserwuje
sie ponowny wzrost wartosci wspotczynnika tarcia, az do
wartosci ¢ = 0,8 po drodze ok. 180 m. W dalszym czasie testu
wartos¢ analizowanej wielkosci malafa i pod koniec testu
oscylowata wokét wartosciu=0,6.

Dla skojarzenia stal HS6-5-2C — stal 100Cr6 zaobserwowano
szybki wzrost wartosci wspétczynnika tarcia na poczatku testu
do wartosci u =0,76 po drodze tarcia ok. 12 m. Nastepnie jego
wartos¢ stabilizowata sie oscylujac wokét wartosci = 0,8, i po
drodzetarcia S = 250 m wyniosta onapu =0,78.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze przy predkosci 0,1 m/s,
obcigzeniu 20 N, po drodze tarcia 250 m (czas testu: 2500
sekund) w kontakcie ze stalg 100Cr6 wartos¢ wspotczynnika
tarcia dla skojarzenia z powtoka TiCN ulega niewielkim tylko
zmianom.

Kolejnym czynnikiem majacym znaczacy wptyw na inten-
sywnos¢ procesu zuzywania tribologicznego jest struktura
geometryczna wspoétpracujacych powierzchni. Na rysunku 3
przedstawiono obrazy izometryczne powierzchni tarcz, a na
rysunku 4 profile chropowatosci, w obydwadch przypadkach
—przed i po testach tribologicznych.

Z analizy porownawczej profili chropowatosci sporzagdzonych
dla tarcz przed i po testach tribologicznych przy obcigzeniu
20 N wynika, ze dla tarczy ze stali HS6-5-2C (rys. 4a i 4c) w sko-
jarzeniu ze stalowg kulg zaobserwowano zuzycie w formie
wgtebienia o maksymalnej gtebokosci rownej ok. 0,84 um
i dtugosci 9,4 mm. Na tarczy ze stali HS6-5-2C z naniesiong
powtoka TiCN (rys. 4bi 4d) rowniez odnotowano wgtebie-
nia, lecz o maksymalnej gtebokosci ok. 1,11 um i dtugosci
ok. 0,4 mm. Cho¢ gtebokosci wytar¢ sq wieksze dla tarczy
z powtoka TiCN, to slad po tarciu jest prawie niewidoczny,
a na obrazie izometrycznym powierzchni tarczy ze stali
HS6-5-2C jest on zauwazalny (rys. 3c). Spowodowane jest to
tym, ze tarcza z naniesiong powtoky TiCN przed testem
tribologicznym (rys. 3b) ma liczne i gtebokie ztobienia
siegajace nawet 1 um oraz wzniesienia ok. 0,5 um, wyni-
kajace z duzego rozwiniecia powierzchni podtoza i jego od-
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Rys. 2. Wspdtczynnik tarcia podczas tarcia technicznie suchego badanych skojarzen tracych
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Rys. 3. Obrazy izometryczne powierzchni tarcz: a) ze stali HS6-5-2C przed testem tribologicznym, b) ze stali HS6-5-2C z naniesiong powtfoka TiCN
przed testem tribologicznym, c) ze stali HS6-5-2C po tescie, d) ze stali HS6-5-2C z naniesiong powtoka TiCN po tescie

zwierciedleniu po osadzeniu powtoki. Po tescie tribologicz-
nym tarcza z naniesiong powtoka TiCN zostata w niewielkim
stopniu wygtadzona (rys. 3d). Mozna zatem wnioskowa¢, ze
podczas tarcia technicznie suchego zuzycie powtoki TiCN
byto zdecydowanie mniejsze niz elementu bez pokrycia.

W tabeli 1 zestawiono wartosci parametréw chropowatosci
tarcz stalowych bez powtoki TiCN oraz z nig, zmierzonych
przed i po testach tribologicznych.

Analizujac otrzymane wyniki parametréw chropowatosci
przed i po testach tarciowych dla tarczy ze stali HS6-5-2C bez
powtoki, odnotowano znaczace zwiekszenie prawie wszyst-
kich parametréw. Wyjatek stanowit parametr Sku — kurtoza,
ktorego wartos¢ byta mniejsza.

Poréwnujac te same parametry przed i po tescie tribo-
logicznym dla tarczy ze stali HS6-5-2C z naniesiong powtoka
TiCN stwierdzono, ze wartosci parametréw: Ssk, a takze Sku

Tabela 1. Wartosci parametréw chropowatosci powierzchni tarcz ze stali HS6-5-2C bez i z powtoka TiCN

Parametry chropowatosci powierzchni
Préba Probka Sa Sq Sp Sv Sz Ssk Sku
um um um um um - -
HS6-5-2C 0,05 0,06 0,27 0,35 0,61 -1,06 5,28
PRZED TESTEM

HS6-5-2C + TiCN 0,23 0,29 0,67 1,11 1,78 -0,76 4,10

HS6-5-2C 0,14 0,18 0,68 0,81 1,49 -1,18 3,89

PO TESCIE

HS6-5-2C + TiCN 0,24 0,29 1,23 1,95 3,18 -0,27 3,60
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Rys. 4. Profile chropowatosci powierzchni i tarcz: a) ze stali HS6-5-2C przed testem tribologicznym, b) ze stali HS6-5-2C z naniesiong powtokg TiCN
przed testem tribologicznym, c) ze stali HS6-5-2C po tescie, d) ze stali HS6-5-2C z naniesiong powtfokg TiCN po tescie

zmalaty. Wartos¢ parametru Sku przyblizyta sie do wartosci
3,0, charakteryzujacej rozktad normalny rzednych profilu, co
sSwiadczy o rownomiernym roztozeniu wzniesien oraz
wgtebien na badanej powierzchni tarczy. Z kolei wartosci
parametrow Sa, Sp, Sv i Sz po tescie tribologicznym
zwiekszyty sie, przy czym srednie arytmetyczne odchylenie
chropowatosci Sa byto wieksze jedynie o 1%. Maksymalna
wysokos¢ piku powierzchni — Sp, maksymalna gtebokosc¢
wgtebienia powierzchni — Sv oraz maksymalna wysokos¢ mikro-

nieréwnosci powierzchni — Sz zwiegkszyty sie prawie o 50%,
natomiast srednie kwadratowe odchylenie wysokosci — Sq
pozostato bez zmian.

Whnioski

Cienkie, twarde powtoki stosowane na elementy systemow
tribologicznych, m.in. na ostrza narzedzi skrawajacych sta-
nowig dynamicznie rozwijajacy sie obszar badan naukowych.
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Wynikiem tego jest znaczace zwiekszenie trwatosci tych
narzedzi. Do takich stwierdzeh upowazniajg wnioski
sformutowane na podstawie przedstawionych w niniejszej
pracy badan:
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1. Zastosowanie powtoki TiICN w systemie tribologicznym
wptyneto na zmniejszenie wspodtczynnika tarcia oraz zuzycia.
Uprawnia to do stwierdzenia, ze elementy maszyn z na-
niesiong powtoka TiCN bedg charakteryzowac sie dtuzszym
czasem eksploatacji niz elementy ze stali HS6-5-2C.

2. Na badanej powierzchni tarcz po testach tribologicznych
wiekszy slad wytarcia zaobserwowano na tarczy ze stali
HS6-5-2C, a obszar wytarcia byt wyraznie widoczny.
Potwierdza to obraz izometryczny powierzchni wykonany é » -
przy uzyciu interferometru sSwiatta biatego. Powierzchnia 1E| =]
tarczy z powtoka TiCN ulegfa natomiast jedynie wygtadzeniu, '
a slad po tarciu byt stabo widoczny. |

3. Na podstawie uzyskanych charakterystyk tarciowych | p www.gb.schunk.comivero-s
stwierdzono, ze powtoke TiCN mozna stosowaé w niesma- | [
rowanych wezfach tarcia. Stanowi to dziatanie proeko-
logiczne ze wzgledu na wyeliminowanie materiatéw
eksploatacyjnych zazwyczaj obcigzajgcych srodowisko.

Cechy tribologiczne powierzchni z naniesionymi powfokami
okreslone w rezultacie prezentowanych badan potwierdzaja ®
ich przydatnos¢ w odniesieniu do elementéw par kinema- SCHUNK .

tycznych pracujgcych w trudnych warunkach, gdyz powinny

sie przyczyni¢ do zmniejszenia intensywnosci procesu zu- . . .
zywania. Superior Clamping and Gripping
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