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Wybrane wta sciwo sci mechaniczne powtok AICrN
otrzymanych metod a katodowego odparowania tukowego

Selected mechanical properties of AICrN coatings de
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W pracy poréwnano wybrane wia $ciwo $ci mechaniczne
powtok decyduj ace o ich odporno $ci na zu zycie: twar-
dosé¢ i przyczepno $¢ do podio za. Powtoki AICIN otrzy-

mywano w szerokim zakresie ci $nien azotu z katod AICr

o sktadzie 70:30 i 50:50. Badano tak ze szybko $¢ nano-
szenia powtok i chropowato $¢€ ich powierzchni.

SEOWA KLUCZOWE: powloka, PVD, AICrN, twardo $¢,
adhezja

In paper the selected mechanical properties of coatings
which determine their wear resistance, i.e. hardness
and adhesion to the substrate were compared. AICrN
coatings were obtained using cathode composition of
AICr 70:30 and 50:50 in a wide range of nitrogen pres-
sure. The coating deposition rate and the surface
roughness were also investigated.

Powtoki azotku chromu znalazty szerokie zastosowania
przemystowe dzieki dobrym wiasciwosciom mechanicznym
i tribologicznym oraz odpornosci na korozje [1, 2]. Stosun-
kowo niewielka twardo$é¢, jak na powtoki azotkéw metali
przejsciowych, ogranicza jednak obszar ich aplikacji. Pop-
rawe ich wtasciwosci, w tym zwiekszenie twardosci, zapew-
ni¢ moze wprowadzenie do dwusktadnikowej powtoki Cr-N
pierwiastkbw metalicznych i niemetali [2+6]. Zwigzek tréj-
sktadnikowy CrN z glinem charakteryzuje sie unikalnymi
whasciwosciami. Jedng z zalet takiego uktadu jest wystepo-
wanie regularnej fazy AIN, nawet w stezeniach glinu do
75%, w CrN [3, 6]. Powoduje to wzrost odpornosci na utle-
nianie, w poréwnaniu do powtok CrN, TiN i TIAIN oraz stabil-
nosc¢ twardosci az do temperatury 800 °C [2]. Ze wzrostem
zawartosci glinu w powtoce AICrN tworzy sie faza heksago-
nalna h-AIN i maleje twardo$¢ powtoki [7]. Faza h-AIN jest
bardziej stabilna od fazy regularnej, zatem przeksztatcenie
c-AIN — h-AIN zachodzi samoistnie. W warunkach pracy
narzedzia z powlokg w podwyzszonej temperaturze moze
nastgpi¢ przemiana fazowa i pogorszg sie wkasciwosci me-
chaniczne powtoki.

Wyniki badan AICrN prezentowane przez réznych auto-
réw sg czesto rozbiezne, stgd koniecznos¢ dalszych syste-
matycznych badan.

Celem pracy bylo wytworzenie i poréwnanie twardosci
i przyczepnosci powtok AICrN wytworzonych metodg kato-
dowego odparowania tukowego z uzyciem katod AICr 70:30
i 50:50.
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Czes¢ doswiadczalna

B Nanoszenie powlok. Powioki AICrN nanoszono meto-
da katodowego odparowania tukowego w pétprzemystowym
urzgdzeniu TINA 900M na podioza ze stali HS6-5-2. Stoso-
wano katody stopowe AICr (70:30) i (50:50) o czystosci
99,99% at. i $rednicy 100 mm. Opis przygotowania podtozy
i nakltadania powtok przedstawiono w pracy [8].

B Metody badawcze . Pomiary twardosci wykonano
mikrotwardosciomierzem FISHERSCOPE® HM2000 z opro-
gramowaniem WIN-HCU®. Mikrotwardo$¢ wyznaczano dla
gtebokosci wnikania wgtebnika w powtoke réwng 0,3 pm.
Przed pomiarami zastosowano procedure przygotowania
powierzchni prébek opisang w pracy [4].

Grubosé powtok wyznaczano metodg Kalotest. Adhezje
mierzono metodg rysy wykorzystujgc urzgdzenie Revetest®
firmy CSEM Szwajcaria z wgtebnikiem diamentowym typu C
Rockwella z promieniem krzywizny 0,2 mm. Site krytyczng
Lc2 okreslano jako site, przy ktorej nastepuje catkowite ode-
rwanie powtoki od podtoza.

Chropowatos¢ powierzchni powtok wyznaczano, stosujgc
profilograf Hommel Werke T2000. Test prowadzono piecio-
krotnie dla kazdej z probek.

Wyniki bada n i dyskusja

Grubosé powtok nanoszonych z targetu AICr (70:30) wy-
znaczona metodg Kalotest zawiera sie w przedziale od 3,3
do 4,3 um w zaleznosci od parametréw procesu [8]. Powtoki
nanoszone z uzyciem targetu AICr (50:50) charakteryzowaty
sie nieco wiekszg gruboscig, 4,2+5,3 ym. Zastosowanie
wyzszego napiecia polaryzacji podioza powoduje zmniej-
szanie grubosci powtoki. Wyniki te sg zgodne z danymi
prezentowanymi w pracy [4].

Szybkos¢ naktadania powtoki (rys. 1) zalezna jest od
sktadu chemicznego katody. Katoda z wiekszg zawartoscig
chromu charakteryzuje sie wiekszg (okoto 20+30%) szybko-
Scig nanoszenia. Mniejsza grubos¢ powlok nanoszonych
przy wyzszym cisnieniu azotu wynikaé moze z wiekszego
rozpraszania jonow wskutek zderzen z czastkami gazu.

Na powierzchni otrzymanych powtok zaobserwowano
duza ilos¢ makroczastek o réznych rozmiarach. Ich ilos¢
maleje ze wzrostem cisnienia azotu podczas formowania
powtok, co skutkuje zmniejszaniem parametru chropowato-
$ci Ra (rys. 2). Stosunkowo wysoka warto$¢ Ra jest zbiezna
z wynikami prezentowanymi w pracy [9]. Stwierdzono tam,
ze chropowato$¢ powtok AICrN otrzymanych metodg kato-
dowego odparowania tukowego wynosi okoto 0,3 um.

Powtoki formowane w cisnieniu azotu do 2 Pa charakte-
ryzujg sie stosunkowo niewielkg twardoscig (rys. 3).
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Jest to zwigzane prawdopodobnie z wystepowaniem fazy
a-Cr 0 matej twardosci w mieszaninie a-Cr i heksagonalnej
fazy Cr2N. Ze wzrostem ci$nienia azotu formuje sie regular-
na faza CrN. Niska twardos¢ moze byc¢ takze spowodowana
ziarnami o wzglednie duzych wymiarach oraz duza liczbg
defektow powodujgcg mato zwartg budowe powtoki [10].
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Rys. 1. Szybko$¢ nanoszenia powtok AICrN z katod AICr (50:50)
i (70:30). Parametry procesu: temp. podtoza 350 °C, Ug = -100 V
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Rys. 2. Parametry chropowatosci Ra powtok AICrN formowanych
w Ug =-100 V i temp. 350 °C w zaleznosci od cisnienia
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Rys. 3. Twardo$¢ powtok AICrN formowanych w temp. 350 °C
i Ug =-100 V w zaleznosci od ci$nienia azotu

Przyczepnos¢ powtoki do podioza jest jedng z najwaz-
niejszych wtasciwosci systemu powtoka-podioze. Zauwazy¢
mozna wysoka (okoto 90 N) i niemal niezalezng od cisnienia

azotu wartos¢ sity krytycznej powtok formowanych przy
napieciu polaryzacji podtoza -100 V (rys. 4).
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Rys. 4. Sita krytyczna Lc, powtok formowanych z katod AICr (70:30)
i (50:50) przy réznych cisnieniach azotu i Ug = -100 V

Podsumowanie

Analiza wynikéw badan powtok AICrN otrzymanych z ka-
tod AICr (70:30) i (50:50) wskazuje, ze ze wzrostem cisnie-
nia azotu w komorze podczas formowania zwieksza sie ich
twardosé. Powloki charakteryzujg sie bardzo dobrg przy-
czepnoscig do podioza, sita krytyczna Lcz wynosi okoto
90 N. Chropowatos¢ powtok maleje ze wzrostem cisnienia
azotu. Powyzsze wielkosci sg zblizone dla obu katod zasto-
sowanych w procesie formowania powtok. Zaobserwowano
znaczaco wiekszg szybkos¢ nanoszenia powtoki z katody
(50:50).
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