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Supertwarde warstwy W-B i W-Ti-B osadzane z tarcz spiekanych metoda SPS

Super-hard films W-B and W-Ti-B deposited from targets sintered by SPS method

Streszczenie

Wraz z rosngcym zapotrzebowaniem na niezawodne, a jednoczesnie zapewniajace duza wydaj-
nos¢ narzgdzia do skrawania i formowania, coraz wigkszego znaczenia nabiera rozszerzajaca sie
grupa przewodzacych prad supertwardych ceramik. Materialy te dobrze rokujg w zwigzku z roz-
wigzaniem probleméw tradycyjnych materialéw narzedziowych. Niedoskonalosci te obejmuja:
wysokg ceng (azotek krzemu, azotek boru i diament), niezdolnos¢ w wyniku reakcji chemicznych
do cigcia metali zelaznych (diament), niestabilnoé¢ w obecnosci wilgoci (azotek boru) i wzglednie
malg twardos¢ (weglik wolframu). Réwniez rosngcy popyt przemystowy na powloki ochronne
0 wysokiej twardosci, dobrych whasciwosciach sprezystych i stabilnosci termicznej powoduje,
Ze coraz intensywniej prowadzone s3 badania nad tymi nowymi systemami materialowymi.
Pomimo Ze azotki metali przejSciowych s3 juz z powodzeniem stosowane do réinych zadan
w przemysle samochodowym lub lotniczym, poszukiwanie ulepszonych materialéw jest tematem
wcigZ intensywnie eksplorowanym, bedacym daleko od jego zakoriczenia. W tej pracy przedsta-
wiono badania nad osadzaniem cienkich powlok z nowych supertwardych materialéw (SHM),
ktérymi s borki wolframu. Dodatkowo zbadano wplyw domieszkowania tych materialéw tyta-
nem. Warstwy osadzane byly metodg ablacji laserowej PLD lub/oraz rozpylania magnetronowego.
Tarcze do osadzania zsyntetyzowane zostaly metody spiekania plazmowego SPS z proszkow
boru i wolframu w stosunku atoméw 4,5 do 1. Osadzane warstwy z uzyciem lasera majg skiad
stechiometryczny podobny do uzytych tarcz. W warstwach tych dominuje faza WB2 i WB3.
W przypadku magnetronu nastgpuje redukcja boru a osadzona warstwa sklada sie z fazy alfa WB,
Badania przeprowadzone z uzyciem SEM, XRD i nanoindentacji pokazaly, ze sktad fazowy tarcz
jest bardziej istotne w przypadku osadzania laserem niz magnetronem. Wiszystkie uzyskane
warstwy s3 bardzo twarde i stabilne termicznie. W przypadku rozpylania magnetronowego uzys-
kano gladkie warstwy, podczas gdy warstwy osadzane laserem majg bardzo duza chropowatos¢.
Domieszkowanie tytanem zwigksza iloé¢ fazy WB3 w spiekanych tarczach, natomiast nie ma
istotnego wplywu na wlasnoéci osadzanych warstw.
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Abstract

With increasing demand for high-performance and long-lasting cutting and forming tools, the
members of this expanding class of superhard metals hold promise to address the shortcomings of
traditional tool materials. Those shortcoming include their high cost (silicon nitride, cubic boron
nitride, and diamond), their inability to cut ferrous metals due to chemical reactions (diamond),
instability in the presence of humidity (cubic boron nitride) and relatively low hardness (tungsten
carbide). Also the increasing industrial demand for protective coatings with high hardness, good
elastic properties and thermal stability calls for the investigation of new material systems. Although
transition metal (TM) nitrides are successfully applied for different tasks in automotive or aero-
space industries, the search for improved materials is an ongoing topic, being far from its end, In
this work the study on deposition of thin films made of new super-hard materials (SHM) such as
tungsten boride are presented. Additionally, the influence of doping by titanium of those materials
is investigated. Investigated films were deposited by the pulsed laser deposition or/and magnetron
sputtering methods. The used targets were synthetized by SPS method. The powders of boron and
tungsten in 4.5 to 1 molar faction were used. The films deposited by PLD method have stoichio-
metric composition such as used targets. The WB2 and WB3 phase are dominant. In the case of
magnetron sputtering the reduction of boron is observed and deposi ted phase is alfa WB. Research
carried out using SEM, XRD and nanoindentation test showed that the phase composition of the
targets is more important in the case of laser deposition than magnetron. All obtained layers are
very hard and thermally stable. In the case of magnetron sputtering, smooth layers were obtained
while the layers deposited by the laser have a very high roughness. Titanium doping increases the
amount of WB3 phase in the sintered discs, while it has no significant effect on the properties of
the deposited layers.
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