Nr rejestracyjny: 2015/19/N/ST8/03928; Kierownik projektu: mgr inz. Justyna Ilona Chrzanowska

Noze obrabiarek, topatki turbin gazowych, czesci silnikéw i podobnych urzadzen ze wzgledu na swoje
przeznaczenie sg narazone na czynniki degradujgce, np. zuzycie cierne, wysokg temperaturg czy agresywne
srodowisko. Jako$¢ i niezawodno$¢ tych elementéw zapewniana jest przez materiat budulcowy, dlatego ciagle
wzrasta zapotrzebowanie na materiaty o doskonatych wtasnosciach fizycznych i chemicznych. Niestety cena takich
materiatdow jest wysoka, co powoduje zwigkszenie kosztow produkcji. Nowoczesne technologie pozwalaja na
rozwigzanie tego problemu poprzez naniesienie powloki nadajacej lepsze wlasnosci eksploatacyjne na czesci
maszyn i narzgdzi ze stali czy innych tanszych materiatow. Wséroéd materiatéw stosowanych na powloki szczegdlng
rolg¢ odgrywaja materiaty super-twarde, ktore oprocz ochrony powierzchni przed uszkodzeniami mechanicznymi
zapewniaja rowniez ochrong antykorozyjng i odpornos¢ termiczna.

Obecnie najcze$ciej stosowanymi materiatami supertwardymi sa diament i azotek boru (c-BN). Niestety
diament w wysokich temperaturach ulega grafityzacji i traci swoje super-twarde wtasno$ci. Diamentu nie powinno
si¢ rOwniez stosowaé do obrobki stali, poniewaz reaguje on z zelazem. Problemem w uzyciu azotku boru jest
natomiast konieczno$¢ uzyskania bardzo wysokich cisnien i temperatur w procesie jego wytwarzania. Dlatego tak
wazne jest znalezienie materiatow, ktore moglyby stanowic¢ alternatywe dla diamentu i c-BN.

Disriiant W tym projekcie proponowanymi materiatami super-twardymi, ktére moga

95 konkurowa¢ swoimi wilasnosciami z diamentem i ¢c-BN sg borki wolframu [7]. Do ich
najwazniejszych zalet nalezy stosunkowo niski koszt wytworzenia dzigki mozliwosci

85 spiekania w cis$nieniu atmosferycznym, wysoka stabilno$¢ termiczna i chemiczna.
c-BN Teoretyczna twardo$¢ borkow wolframu jest znaczaco wyzsza od szeroko stosowanych

& 75 4+ WB* twardych materiatlow jak weglik wolframu (WC), korund (Al2O3), weglik krzemu (SiC)
% czy azotek tytanu (TiN). Twardos¢ borkéw metali przejsciowych, do ktorych zaliczajg sie
S 65 A borki wolframu wynika z niezwykle korzystnego potaczenia metalu grupy przejsciowe;j,
5 ktorym jest wolfram z lekkim pierwiastkiem, jakim jest bor. Borki wolframu cechuje
~ 55 4 TaC wysoka gestosé elektronow walencyjnych pochodzaca od metalu i powstawanie
WBs krotkich i niezwykle silnych wiazan kowalencyjnych z udziatem boru. Badania

45 T TIAIN dotychczas wytworzonych borkéw wolframu takich jak W».B, WB, WB;, WB. [3-6],
TiN potwierdzaja wysoka twardo$¢ tych materialow. Jednak najbardziej interesujaca cecha

35 -~ borkow wolframu jest ich niezwykle wysoka twardos¢, kiedy wystepuja w postaci
SiC cienkich powtok. Powtoki tego typu (WB3, WB,) [4-6] mozemy nazwac¢ super-twardymi,

25 - WC poniewaz ich twardosci przekraczaja 40 GPa. Przeprowadzone przeze mnie badania

wstepne pokazuja, ze powloki z borkéw wolframu potrafia osigga¢ twardosci
porownywalne z powtokami diamentopodobnymi i c-BN (Rys.1). Tak fascynujace wyniki
sa zwigzane z mikrostruktura, czyli rozktadem i wielkoscig ziaren wytworzonych powtok.

Celem tego projektu jest wytworzenie i przebadanie wlasnosci powlok z borkow
wolframu takich jak WB, WB; i WBs. Sa to najciekawsze zwiazki z rodziny borkow wolframu, poniewaz ich
teoretyczne twardo$ci znaczgco rdznig sie miedzy sobg, natomiast wstepne badania osadzanych warstw pokazujs,
ze wszystkie maja zblizone twardos$ci, przekraczajace wartosci wynikajace z teoretycznych obliczen. Wymienione
powtoki beda osadzane metoda rozpylania magnetronowego z uzyciem tarcz do rozpylania z borkéw wolframu
0 réznym stosunku molowym boru do wolframu. Technika polega na rozpylaniu atomow tarczy, ktore kondensujg
na podtozu jako powtoki [8]. Rozpylanie magnetronowe umozliwia efektywna kontrole nad strukturag
uzyskiwanych powlok na poziomie atomoéw i czasteczek. Dzieki modyfikacji parametrow osadzania takich jak moc
magnetronu, cisnienie i rodzaj gazu roboczego, czy temperatura podtoza, bedzie mozliwe ksztaltowanie
mikrostruktury oraz uzyskanie nanoziarnistego materiatu. Jest to wazne, poniewaz poprzez uksztaltowanie
struktury wewnetrznej mozliwe jest podwyzszenie parametrow mechanicznych materiatu takich jak twardos¢ czy
odporno$¢ na pekanie. Ponadto metoda rozpylania magnetronowego pozwala na wysoka powtarzalnos¢ produkc;ji.

Wihasciwosci wytworzonych powlok bedg badane z uzyciem nowoczesnych technik badawczych.
Chropowato$¢ powierzchni zostanie zmierzona mikroskopem sit atomowych (lokalnie) i, w wiekszej skali,
mikroskopowym profilometrem optycznym (globalnie). Struktura wewngtrzna powtok i rodzaj wytworzonego
zwigzku chemicznego beda wyznaczone metodami dyfrakcji rentgenowskiej i elektronowej mikroskopii
transmisyjnej. Dla doktadnie scharakteryzowanych powtok zostang zbadane wiasno$ci mechaniczne i chemiczne
takie jak twardo$¢, odpornos¢ na pekanie i stabilno$¢ termiczna. Twardo$¢ i odpornos¢ na pekanie beda badane w
teScie nanoindentacji. Stabilno$¢ termiczna powlok zostanie przebadana na podstawie analizy zmiany struktury
materiatu po jego wygrzewaniu w temperaturach od 300 do 1000 °C.

W projekcje zostana przeprowadzone pierwsze systematyczne badania réznych borkéw wolframu pod
katem okreslenia zaleznosci migdzy parametrami nanoszenia powlok, struktura wewngtrzng materiatu i jego
wlasnosciami uzytkowymi. Jego realizacja pozwoli na wyboér pokry¢ z borkéw wolframu o najlepszych
wiasnos$ciach aplikacyjnych i oceng ich funkcjonalnosci.

Rys. 1. Twardos¢
wybranych materiatlow
(*-wyniki wtasne)



