1. Wprowadzenie

Nowoczesne materialy narzedziowe ze wzgledu na charakter ich pracy oraz ztozonoé¢
mechanizméw zuzycia powinny spetia¢ liczne wymagania, do ktoérych naleza migdzy innymi:
wysoka twardo$¢, odporno$¢ na zuzycie, wysoka wytrzymato$¢ na S$ciskanie, rozciaganie,
skrecanie 1 zginanie oraz stabilno§¢ krawedzi skrawajacych [1-3]. ,]Idealny” materiat
narzedziowy o uniwersalnym zastosowaniu powinien taczy¢ w sobie wymienione wiasnosci,
a szczegolnie duza odpornos$¢ na zuzycie i twardo$¢ z wysoka wytrzymatoscia i dobra ciagliwoscia,

przy jednoczesnej obojetnosci chemicznej w stosunku do obrabianego materiatu (rys. 1).
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Ciagliwos¢, wytrzymalos$¢ na zginanie, posuw

Rysunek 1. Poréwnanie roznych materiatow narzedziowych pod wzgledem ich wiasnosci [4]

Zabezpieczenie elementdow maszyn 1 konstrukcji metalowych przed korozja
i zuzyciem, zwigkszenie trwato$ci maszyn i mechanizméw naleza do waznych probleméow

inzynierii materialowej. Wytrzymatos¢ elementéw zapewniona jest dzigki stosowaniu
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jednego materiatu, a odpornos¢ na czynniki zewngtrzne jest zagwarantowana przez
miejscowe utworzenie na jego powierzchni powloki o specjalnych wlasnosciach.
Wytrzymato$¢ mechaniczna elementow zapewnia material rdzenia, a odporno$¢ na
oddziatywanie czynnikéw zewngtrznych (zuzycie, korozjg, erozjg) uzyskuje sig¢ przez
formowanie na ich powierzchni zroéznicowanych pod wzglgedem sktadu chemicznego
1 przeznaczenia cienkich powlok z innych materialow. Ostatecznie uzyskuje si¢ zwigkszona
trwalo$¢ elementow w potaczeniu z innymi zadanymi cechami i w wielu przypadkach
obnizenie kosztow. Mozliwe jest przy tym otrzymanie wytworow o unikalnym potaczeniu
wlasnos$ci, nieosiggalnych przy wykorzystaniu tradycyjnych materiatdw inzynierskich.
W zwiazku z tym celowe jest nowe podejscie do doboru materiatu zarowno ze wzgledow
technicznych, jak i ekonomicznych. Jednak pomimo intensywnego rozwoju inzynierii
materiatlowej nie udaje si¢ ciagle wytworzy¢ ,,idealnego” materialu narzedziowego, ze
wzgledu na podstawowa sprzeczno$¢ migdzy takimi wlasnoS$ciami, jak twardosé
i ciagliwos$é [2-6].

W inzynierii materiatlowej ze wzgledow aplikacyjnych istotnym zagadnieniem jest
precyzyjna charakterystyka i opisanie ksztaltu powierzchni. Jedna z metod, ktora
umozliwia obrazowanie geometrycznych cech powierzchni badanych materiatow, jest
skaningowa mikroskopia elektronowa (SEM) [7]. Informacje na temat topografii (rzezby
powierzchni) i1 morfologii probek uzyskiwane sa glownie na podstawie sygnalu
pochodzacego od  elektrondéw  wtornych  (SE).  Zastosowanie = nowoczesnych
wysokorozdzielczych skaningowych mikroskopow elektronowych umozliwia wizualizacje
wlasnos$ci geometrycznych lub topograficznych z rozdzielczoscia od 1 mm do utamka nm.
Cyfrowa prezentacja obrazu uzyskanego w mikroskopie skaningowym polega na jego
dyskretnym przedstawieniu w postaci tablicy liczb, opisujacych poziom szarosci
poszczegbdlnych punktéw analizowanego obiektu, natomiast wada tej techniki jest
ograniczona  mozliwo$¢ uzyskiwania danych iloSciowych, charakteryzujacych
i opisujacych badana powierzchnig. Druga metoda wykorzystywana powszechnie do
obrazowania geometrycznych cech powierzchni z nanometryczng rozdzielczoscia jest
mikroskopia sit atomowych (AFM) [8]. Pomiary realizowane sa w wyniku przesuwania
sondy nad badana probka wzdluz rownoleglych linii, a jej wychylenie pozwala na

utworzenie topograficznej mapy analizowanej powierzchni. Wyniki pomiaréw
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rejestrowane sa w postaci tablicy liczb, ktorych warto§¢ moze by¢ interpretowana jako

odlegto$¢ sondy od badanej powierzchni (lub wysoko$¢ probki wzgledem ustalonego
poziomu) w poszczegélnych, S$cisle okreslonych punktach pomiarowych. Chociaz,
w odrdéznieniu od skaningowej mikroskopii elektronowej, mikroskopia sit atomowych
umozliwia uzyskiwanie danych ilosciowych, to w chwili obecnej wyniki otrzymywane
przy uzyciu mikroskopu AFM sa wykorzystywane w ograniczonym zakresie, jedynie do
graficznej prezentacji analizowanych powierzchni. Mozliwosci stwarzane przez tg
technike¢ badawcza w zakresie ilo§ciowej charakterystyki powlok uzyskiwanych
w procesach PVD i CVD pozostaja, zdaniem autora, dotychczas niewykorzystane.

Wsrod parametrow, opisujacych geometryczne wiasnosci powierzchni powlok
szczegllnie istotng rolg¢ odgrywa chropowato$¢, definiowana jako zbidr drobnych
nierownos$ci powierzchni rzeczywistej okreslonych umownie jako odchytki od jej profilu,
zmierzonego od przyjetej linii odniesienia na dtugos$ci odcinka elementarnego, na ktorym
nie uwzglednia si¢ odchylek ksztattu i falistosci powierzchni [9]. Istnieja liczne wielkosci,

ktore charakteryzuja chropowato$é powierzchni [10], a za najwazniejsze przyjmuje sig:

e S$rednie arytmetyczne odchylenie profilu od linii $redniej R, w um,
e wysoko$¢ chropowatosci R, w pum,

e maksymalng wysoko$¢ nierownosci Ry, w pm.

Chropowatos$¢ powierzchni jest jednym z kryteridéw stuzacych do jakosciowej oceny
powierzchni powlok uzyskiwanych w procesach PVD i CVD. W obszarach, gdzie
stosowanym materialom stawiane sa szczegbOlnie wysokie wymagania, podkresla sig
koniecznos¢ komplementarnego podejscia w zakresie metod charakteryzowania wlasnosci
geometrycznych powlok i stosowania jednocze$nie wielu parametrow je opisujacych (tzw.
analiza wieloparametryczna) [11-13]. Jednym z kierunkow prowadzonych badan w tym
obszarze jest wykorzystanie analizy fraktalnej do opisu i charakterystyki badanych

obiektow.




