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Powtoki przeciwzuzyciowe CrN/CrCN na nozach
strugarskich do obrobki drewna

WPROWADZENIE

Drewno z punktu widzenia wlasciwosci mechanicznych oraz che-
micznych jest materialem niejednorodnym. W celu poprawy ja-
kosci obrabianych elementéw drewnianych i drewnopodobnych
wymagane jest stosowanie odpowiednio przygotowanych narzedzi
oraz opracowania takich technologii obrobki powierzchni narzedzi,
ktdére znaczaco poprawig ich trwatos¢ i niezawodnos¢. Podwyzsze-
nie odpornosci na zuzycie $cierne oraz udary mechaniczne ma klu-
czowe znaczenie w przypadku narzedzi wykorzystywanych w prze-
mysle drzewnym.

Widknista budowa oraz cechy lepkosprezyste drewna, jak rowniez
duze wartosci wspotczynnika tarcia i stosowanie wysokich predko-
Sci skrawania i posuwu, stawiaja duze wymagania w stosunku do
przyczepnosci powtoki do narzedzia. Powloki na narzedzia do ob-
robki drewna muszg si¢ charakteryzowac¢ wieloma, czesto wyklu-
czajacymi si¢, cechami: wysoka twardoscia, dobra adhezja do pod-
toza i malg chropowatoscia. Wazna cechg jest tez maty wspotczyn-
nik tarcia i zuzycia.

Obecnie do obrobki drewna stosowane sg narzgdzia wykona-
ne ze stali narzedziowej, stali szybkotnacej, weglikow spieka-
nych i polikrystalicznego diamentu. Narzedzia ze stali szybkotna-
cej z twarda powloka przeciwzuzyciowa moga by¢ alternatywa dla
kosztownych narzedzi z weglikow spiekanych i spiekanego poli-
krystalicznego diamentu [1].

Przy obrobce drewna dominujacym procesem zuzycia jest zuzy-
cie $cierne, stad czgsto wystepuje erozja materiatu narzedzia i te-
pienie krawedzi skrawajacych, ograniczajacych mozliwos¢ jego
stosowania. Przedtuzenie trwatosci narzedzia przez stosowanie od-
powiednich powtok jest obecnie tematem licznych prac.

Ze wzgledu na swoje wlasciwosci [2+7] powtoki azotku chromu
stosowane sg zard6wno na narzg¢dzia do obrobki metalu, jak i drewna
oraz materialow drewnopochodnych [8+11]. Modyfikacja powto-
ki [12] umozliwia poprawe jej wlasciwosci uzytkowych. Ograni-
czenie wzrostu struktury kolumnowej mozliwe jest przez uzyskanie
budowy wielowarstwowej powtoki. Powoduje to blokowanie pek-
nig¢ w strefie migdzywarstwowej, co moze takze zmniejszy¢ napre-
zenia w powtoce. Adhezja powtoki do podtoza moze by¢ zwigkszo-
na przez stosowanie warstw przejsciowych zmniejszajacych napre-
zenia migdzy powtoka a podtozem [13].

W dostepnej literaturze brak jest informacji o powtokach wielo-
warstwowych CrN/CrCN i ich systematycznych badaniach.

W pracy zawarte sg wyniki badan powlok wielowarstwowych
CrN/CrCN nanoszonych metodg katodowego odparowania tuko-
wego. Przedstawiono wyniki pomiaréw twardosci powtok nanoszo-
nych na ulepszone cieplnie podtoza ze stali SW7M oraz badan tri-
bologicznych prowadzonych w uktadzie kula-plaszczyzna. Istotna
czgsceig pracy sg wyniki potprzemystowych badan eksploatacyjnych.

TECHNOLOGIA T METODY BADAWCZE

Powtoki CrN/CrCN nanoszono w urzadzeniu TINA 900M, stosujac
metode katodowego odparowania tukowego z chromowej katody
o0 czystosci 99,99% at. i §rednicy 100 mm. Kontrole ci$nienia i prze-
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INZYNIERIA MATERIALOWA

pltywu gazow (argon, azot i acetylen) prowadzono stosujac glowice
pojemnosciowg typu Baratron i przeptywomierze firmy MKS.

Powtoki nanoszono na podtoza ze stali szybkotnacej SW7M po-
lerowane mechanicznie do chropowatosci okoto Ra ~ 0,02 nm. Na-
stepnie byly one ultradzwigkowo myte w kapieli alkalicznej. Tak
przygotowane podloza umieszczano na obracajacym sig¢ stoliku we-
wnatrz komory prézniowej w odlegtosci 18 cm od zrodet tukowych.
Podtoza grzano radiacyjnie do temperatury okoto 300°C. Czyszcze-
nie jonowe podtozy prowadzono w ci$nieniu argonu 0,5 Pa przy na-
pieciu podtozy —600 V przez 10 minut.

Proces nanoszenia powtok CrN prowadzono przy napigciu po-
laryzacji podtoza wynoszacym —70 V i pradzie tuku 80 A w atmos-
ferze azotu pod cisnieniem 1,8 Pa. Warstwy CrCN nanoszono w
tych samych warunkach z dodatkiem acetylenu. Proces prowadzo-
no przy statym cisnieniu azotu i kontrolowanym, statym przepty-
wie acetylenu. Czas procesu okreslal wspotczynnik szybkosci na-
noszenia powtoki i zadana jej grubos¢. Predkos¢ nanoszenia powto-
ki CrN/CrCN wynosita okoto 0,03 pm/min przy stosowanych 2 ob-
rotach na minutg.

Mikrostrukturg i morfologi¢ powierzchni okreslano za pomoca
skaningowego mikroskopu elektronowego (JEOL JSM-5500LV).
Sktad powlok okreslany byt metoda EDX, natomiast rodzaj po-
wstajacych faz metoda dyfrakcji rentgenowskiej promieniowa-
nia Co-Ka. Grubos¢ powlok wyznaczano metoda kalotest. Adhe-
zj¢ mierzono metoda rysy, wykorzystujac urzadzenie Revetest® fir-
my CSEM z wgtebnikiem diamentowym typu C Rockwella z pro-
mieniem krzywizny 0,2 mm. Wglebnik przemieszczano z predko-
$cig 10 mm/min, zmieniajgc liniowo sit¢ nacisku od 0 do 200 N.
Sitg krytyczng L, okreSlano jako sitg, przy stosowaniu ktérej po-
jawiaja si¢ pierwsze peknigeia powtoki, natomiast sile krytyczng
L, jako sile, przy ktorej nastgpuje catkowite oderwanie powloki
od podtoza. Sity te okreslano przez obserwacje za pomoca mikro-
skopu $wietlnego, jako $rednig z co najmniej trzech pomiarow. Ad-
hezje okreslano, stosujgc metod¢ Daimlera-Benza [14] i korzysta-
jac z szesciostopniowej skali oceny jakosci adhezji. Wedtug tej ska-
li oznaczenia HF1 do HF4 oznaczaja dobra adhezj¢ z niewielkimi
peknieciami lub odwarstwieniem powloki w sasiedztwie jej kontak-
tu z wglebnikiem Rockwella. Oznaczenia HF5+6 wskazujg na sta-
ba adhezje z duzymi wykruszeniami powloki. Napr¢zenia powtok
okreslono, stosujac metodg Stoney’a [15].
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gdzie: £ — modut Younga, v — wspotczynnik Poissona, 7, — grubos¢
podtoza, ¢, — grubo$é warstwy, R — promien krzywizny. Wykorzy-
stano podtoza krzemowe o grubosci 0,3 mm, dtugosci 30 mm i sze-
rokosci 4 mm.

Pomiary mikrotwardosci wykonano na urzadzeniu Neophot-2
wyposazonym we wglebnik Vickersa. Zastosowano obcigzenie
0,5 N. Twardos¢ wyznaczono, opierajac si¢ na metodzie Jonssona-
-Hogmarka [16]. Kazda warto$¢ byta srednig z pomiaréw co naj-
mniej dziesieciu odciskéw weglebnika w powtoce. Pomiary wspot-
czynnika tarcia i zuzycia wykonano w ukladzie trzpien-ptaszczy-
zna przy obcigzeniu 30+50 N i predkosci okoto 60 mm/s na drodze
1500 m dla 14 000 cykli w warunkach tarcia suchego o wilgotno-
$ci okoto 50% w temperaturze otoczenia. Przeciwprobke stanowit
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