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Streszczenie: W pracy przedstawiono kratk charakterystyk sialonowej ceramiki
narzdziowej niepokrytej oraz pokrytej powtakPVD. Celem pracy byto zbadanie struktury
I wikasnaci powtoki Ti(B,N) uzyskanej na szlifowanym orazlgrowanym poditzu z sialonowej
ceramiki narzdziowej oraz ustalenie wptywu rodzaju i chropoweitgpodiaza na przyczeprsé
powtoki.

Abstract: This paper presents characterization of sialonde@mics without coatings and with
deposited coatings PVD on these materials. The ajoabrk was a properties Ti(B,N) coatings
investigation, which were deposited on grinding palishing sialon tool ceramics substrate, and a
settlement the influence of roughness and kindlogtsates on a coating adhesion to substrate
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1. WSTEP

Udziat na rynku ceramicznych materiatéw r@zowych jest niewielki, jednak obserwuje
si¢ wzrastajce zainteresowani@ grum materiatdw naraziowych. Charakteryzuajsic one
dwza twardagcia, wytrzymatacia w temperaturze pokojowej oraz w wysokiej tempewu
i odporndcia nascieranie. Ceramiczne nadzia skrawajce najczsciej wysepuja w formie
wymiennych ptytek wieloostrzowych. Wykorzystywanens.in. w obrébceeliwa, stopéw na
bazie niklu i stali utwardzonych. Materialy te zh&p zastosowanie w takich obszarach ze
wzgledu na lepsze whasia skrawne od wglikéw spiekanych bez powtok i z powtokami [1,2].

Na rynku ju: od dawna dogpne & narzdzia do obrébki skrawaniem pokryte powtokami
PVD. Przez dlugi okres czasu pokrywano tylko ndria z weglikow spiekanych i stali
narzdziowych. Dilugo panowat pogld, ze powlekanie powlokami nagdzi ceramicznych nie
znajduje uzasadnienia ze wadll na ich dig twardgé. Wykazano jednakze powitoki te
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mog zmniejsza ilos¢ ciepta wytwarzanego podczas procesu skrawania kdels
zmniejszenia tarcia co powoduje zkszenie trwatéci ostrzy ceramicznych [2,3].

Wiasndgci uzytkowe nanoszonych powtok zale od ich skladu chemicznego,
mikrostruktury oraz od witasdoi mechanicznych. Wae jest réwnig oddziatywanie
materiatu powtokowego naniesionego na ndrra skrawajce z materiatem obrabianym [3].

Aby powtoka spetniata oczekiwane wymagania mgleapewnd dobr przyczepnéé
powtoki do podiga. Ma to dae znaczenie przede wszystkim w przypadku ostrzy
skrawajcych, ktore pracuaj przy bardzo diych naciskach jednostkowych wgstijacych
w strefie skrawania. Powloka nawet o0 najlepszychasméciach mechanicznych,
najkorzystniejszej strukturze iskladzie chemicznystaje st bezuyteczna gdy jej
przyczepné¢ jest niewystarczaga. Przyczepnid powtoki do poditéa zaley od wielu
czynnikbw, do ktérych mma zalicz¢ mikrostruktue warstwy przejciowej, stan
przygotowania podiea przed naniesieniem powitoki jak i rodzaj pa@io Réwnig sam
przebieg procesu nanoszenia powtok ma znaczengdtikezji otrzymanej powtoki [4, 5].

2. SIALONOWA CERAMIKA NARZ EDZIOWA

Ceramika nargdziowa zaliczana jest do grupy materiatdw gdezowych otrzymywanych

metodami metalurgii proszkow [6-9].

Ceramiczne materiaty naydziowe mana podziek na nasipujace grupy [5]:

ceramika tlenkowa (tzw. ceramika lapt

ceramika mieszana (tzw. ceramika czarna),

ceramika azotkowa (tzw. ceramika szara),

ceramika wzmacnia whiskerami,

ceramika sialonowa.

Sialony kcza duza odpornd¢ na czynniki chemiczne w wysokiej temperaturze,rktéd
charakteryzuje 8iAl,O3 oraz dobre wiasriai wytrzymatgciowe SgN4 [6].

Nazwa SIALONY okréla tworzywa oparte na sktadzie pierwiastkowym @il - O - N.
Do podstawowych materiatéw z tej grupy ral€lO0]:
= [ — sialony — tworzywa ze struktup — SgN4 0 0ogoélnym wzorze SLAI,O.Ns.,,

(z=0+4,2),
= o — sialony — tworzywa o strukturze— SgN4 0 ogdélnym wzorze MgSi, Al.)12(O, N)s,
gdzie Me to dodatki metaliczne stabilizog struktug: itr, wam, magnez i in.

W skiad sialonu jako degzczacze dodajecsY,03 lub MgO. Pozwalaj one na obrienie
temperatury spiekania, co korzystnie wptywa na ajsaenie tendencji do rozrostu ziarn, a to
z kolei poprawia wiasrigi wytrzymataciowe spieku [6].

Ceramika sialonowd i o charakteryzuje sidobrymi wtasnéciami mechanicznymi, do
ktérych zaliczamy: wytrzymaks, odpornd¢ na pelzanie w wysokiej temperaturze,
odpornd¢ na wstrasy cieplne oraz niektorymi wilasgmami chemicznymi: odporsé na
korozj tlenowg i agresywnesrodowiska czy stabilni@ cieplna, ktéra upodabnia sialony do
tworzyw tlenkowych [10].

Ceramik sialonows mazna otrzyma zasadniczo dwoma metodami [11]:
= jednostopniow, polegagca na reakcyjnym spiekaniu zaformowanej mieszaningtkag
krzemu z dodatkiem tlenku i azotku aluminium oradatku spiekajcego;
= tradycyjra dwustopniowvi, ktéra obejmuje najpierw synteZazy sialonowej, a naginie
formowanie i spiekanie materiatu w azocie.
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Metoda jednostopniowa posiada zalety wynikajz podczenia w jeda operacg procesu
syntezy i spiekania, natomiast stapigodstawienia roztworu statego ,z” thma regulowa
sktadem mieszaniny wdgiowej. Jest to jedyna metoda, kidwytwarza si ceramik
sialonowg dostpna na rynku. Jej ograniczenia wynika niewielkiej ilasci fazy ciekiej, ktora
wytwarza s¢ w wyniku obecnéci tlenku aluminium w spiekanym materiale i zankaniare
postpu tego procesu. Zagzczenie materiatu w celu uzyskanigtgici teoretycznej wymaga
spiekania w szklanych kapsutach podn@niem izostatycznym. Innym rozygianiem jest
wprowadzenie dodatku spiekaggo (najczsciej Y0s), ktéry podczas procesu spiekania
stanowi zrodto fazy cieklej. Faza ta powoduje krystalizag roztworu igtowych ziaren
B - sialonu, a podczas studzenia zastyga w postdistej. W technologii reakcyjnego
spiekania wymagana jest bardzo precyzyjna kontrstéadu chemicznego, a przede
wszystkim zawarti tlenu. Spowodowane jest to tyme nawet niewielki nadmiar tlenu
prowadzi do nieuzasadnionego wgfmi technologicznymi wzrostu Hoi fazy ciekie]
podczas spiekania. Wadej metody jest koniecz§é zastosowania jako gtdwnego materiatu
wyjsciowego azotku krzemu o dej czystdci oraz bardzo drobnym uziarnieniu. Powoduje to
zwickszenie kosztébw oraz znaezskurczliwgé, ktéra towarzyszy syntezie pokonej ze
spiekaniem [11,12].

Narzdzia wykonane z ceramiki sialonowej charakteryzigic bardzo dobrymi
wiasnaciami skrawnymi. Ostrza skravaae z salondéw stosowang do frezowania i toczenia
zeliwa, stopdéw na bazie niklu, stali ulepszonychplriee oraz stopow aluminium i tytanu
(Rys.1) [4, 13].

Rys. 1. Ptytki skrawagre wykonane z ceramiki sialonowej [14]

3. CHARAKTERYSTYKA POWLOKI Ti(B,N)

Stale r@nie zainteresowane cienkimi powtokami, ktére nad#aj do pokrywania nakgzi
do obrébki skrawaniem na suchacZacymi wysoky twarda¢ i niski wspoétczynnik tarcia.
Takie wymagania magspetnid powtoki Ti(B,N), ktére zawieraj twarde fazy TiB oraz
TiN. Dodatkowo mae wystpowa mickka faza BN, ktdra wywotuje efekt samosmarowania.
Odpowiedni dobér zawardoi tych faz prowadzi do uzyskania samosmgygh i twardych
powtok. Mazemy wyr&ni¢ trzy rodzaje tych powtok [15]:
» jednorodne wielofazowe powitoki Ti(B,N) otrzymywarmzez reaktywne rozpylanie
Z wykorzystaniem tarczy TiB
= ten sam typ powtok, gdzie implantowangany wegla (Ti(B,N,C)),
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= wielofazowe powitoki TiN/h-BN/TiB, gdzie rozpylanie zachodzi z wykorzystaniem tarcz
w hastpujacej kolejngci Ti, BN i TiB, z t3 sama zawartdcia jak w powtokach
jednorodnych.

Wiasndgci tych powlok zalea do sktadu, ktory meoe zawierd kilka elementarnych lub
podwojnych faz. Diagram fazowy powtok Ti(B,N) podidny jest na g réznych stref,
w ktérych wystgpuja poszczegolne fazy w zalwosci od sktadu chemicznego (Rys.2).
Badania wykazatyze fazy te wysipuja w szerokim zakresie uktadu rownowagi faz [15, 27].

B

@ TiB,+TiN+BN
@ TiN+BN+N,
@) TiB,+B+BN
@ Ti(N,B),,+TiB,
® Ti+TiB,

Ti,N TiN
Rys. 2.Prosty diagram fazowy systemu powtok Ti(B,N) [15]

Stezenie boru w powtokach typu Ti(B,N) wptywa na mikmskture tych powtok. Bor
wchodzi w skiad czterech faz, ktore wymija w powtokach Ti(B,N) mianowicie TiB, TiB
TiN oraz BN. Zakres wygpowanie poszczegoélnych faz zalg jest od sizenia B. Wraz ze
wzrostem sizenie B w fazie TiB stopniowo przeksztatca sha w faz TiB,. Po zaniku TiB
wzrasta faza BN kosztem TiN [16].

Duze zainteresowanie jakim cieszsic powtoki Ti(B,N) zwizane jest z dobrymi
wiasndgciami takimi jak wysoka twardd w pokczeniu z wysok ciagliwoscia, stabilng¢
w wysokiej temperaturze, dapodpornd¢ na zuycie oraz odporni na korozg [17].

Powtoki Ti(B,N) wykazuj znaczny wzrost twardoi w poréwnaniu z powtokami TiN
otrzymanymi w tego samego typu procesie. Strukttyeh powilok skiadagca si
z krystalicznych faz TiN, TiB oraz TiBcharakteryzuje sidobrymi wiasnéciami. Dobre
wiasndci mechaniczne powtok Ti(B,N) oraz odposdma koroz¢ sprawiag, ze powitoki te
znacznie podwiszap okres wytkowania nargdzi nimi pokrytych [18].

4. MATERIAL DO BADA N

Powtoka Ti(B,N) zostata naniesiona na pagt@ sialonowej ceramiki nagdziowej przy
wykorzystaniu metody katodowego odparowania tukeektrycznym (CAE-PVD).

Technologie wykorzystyge proces CAE-PVD (Rys.3) znajduiastosowanie w dwoch
gtébwnych obszarach: do osadzania twardych powtglood/ch na ziycie oraz stosowane s
do nanoszenia powiok dekoracyjnych. Metody te pdapvana szybkie i jednorodne
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nanoszenie powlok na g powierzchn¢ o bardzo dobrej adhezji oraz y gestdsci
materiatu osadzanego [19, 20].
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Rys. 3.Schemat urgdzenia wykorzystywanego do nanoszenia powitok metedktywnego
odparowania tukiem elektrycznym [19, 21]

Badania wykonano na ptytkach wieloostrzowych z osialve] ceramiki nakglziowej
pokrytych powtols Ti(B,N) w procesie katodowego odparowania tukietekiycznym
(CAE-PVD) w uradzeniu niemieckiej firmy VDT Vakuumtechnik-DREVA AR 400.
Badarn, powtoke uzyskano na:

» podtazach szlifowanych o chropowdm R, = 0,13 + 0,15 pm,
= polerowanych o chropowait powierzchni R= 0,06 um.

W celu scharakteryzowania powtoki Ti(B,N) naniegipna podtae z ceramiki sialonowej
wykonano nagpujace badania:
= obserwacje struktury badanych powtok,
pomiar grubéci powtok,
pomiar chropowatei,
pomiar twardéci,
pomiar przyczeprizi powitoki.

5. OMOWIENIE WYNIKOW BADA N

Struktue otrzymanej powtoki Ti(B,N) na sialonowej ceramicerzdziowe] mana
zakwalifikowa: do strefy Il wg modelu Thorntona, ktéra charakieig s¢ ziarnami
kolumnowymi oraz wyspowaniem mikronierowriei powierzchni (Rys.4,5). Powodem
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uzyskania takiej struktury jest brak #fisvosci polaryzacji ceramicznego podkn co
znacznie utrudnia proces osadzania. Efektem brakaryzacji podtéa jest nisza energia
kinetyczna castek tworacych powlok, co powoduje powstawanie grubych ziarn
kolumnowych. Na powierzchni otrzymanej powioki ima réwnie zaobserwowa
odparowane krople, ktore ¢riowo zostaly wtopione w powlek Wyskpowanie
zakrzeptych kropli odparowanej tarczy na powierzgiowtoki jest cech charakterystyczn
uzytej metody osadzania i stanowi jej wad

strefa |

1,0

TEMPERATURA

CESNIENIE 0,2 HOMOLOGICZNAT,/T,

ARGONU (Pa) 1

Rys. 5. Model struktury powtok wg J.A. Thorntond [8
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Pomiary grubéci powtok dokonano metadkalotest. Obserwacje przetoméw potwierdzaj
pomiary grub&¢ otrzymanej powitoki Ti(B,N) na podiach sialonowej ceramiki
narzdziowej otrzymanych w metodzie ,kalotestu” (Rys.Bhwioka otrzymana na sialonowej
ceramice nakgziowej charakteryzujeeggrubgcia 1,3 pm.

W metodzie ,kalotestu” otrzymujemy sferyczny szlifjowstaty poprzez tarcie
przeciwprébki (kula stalowa) po powierzchni prolzknaniesion powtoka w statym punkcie
podparcia. W wyniku tarcia usuwany jest materigoavtoki i poditaza. Silnik za pomag
rolki wprawia w ruch tocgca st kule, ktéra wyciera na powierzchéiad o geometrii sfery
[22, 26]. Krater wykonany zostat przy pomocy objace] skt stalowej kulki osrednicy 15
mm. Pomgdzy obracajca sie kulka, a probly zostata wprowadzona diamentowa zawiesina.
Pomiaru charakterystycznych wielld powstalego wytarcia dokonano na podstawie
obserwacji przeprowadzonych w mikroskopie metalficgaym MEF4A Leica. Grub&
powtok zostata wyznaczona na podstawie wzoru:

g=D0-d), 0

4R (2)

Rys.6.Wielkosci charakterystyczne wygiujace w metodzie ,kalotest” [22]

Metoda Vickersa poshyta do pomiaru mikrotwardei podiaza z ceramiki sialonowej
(Rys.7). Nastpnie pomiary mikrotwarda@i powtoki Ti(B,N) naniesionej na podte
z ceramiki sialonowej wykonano wykorzystajdynamicza metod; Vickersa. W trakcie tego
badania mgna zaobserwowazmiany odksztatcenia plastycznego i¢gpstego materiatu
poddanego badaniu w czasie abania i odcizania wgtbnika. Dzgki precyzyjnemu
uktadowi pomiarowemu niiwa jest rejestracja gbokasci utworzonego odcisku.
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Rys.7. Schemat pomiaru mikrotwagdometod, Vickersa: 1 — wgibnik (penetrator), 2 — sita
obciazajaca, 3 — probka, 4 — odcisk [23, 24]

W wyniku pomiaru mikrotwardei na badanym podio stwierdzonoze po natéeniu
powtoki na podiee twardd¢ wzrosta. Nataenie powtoki Ti(B,N) na podie z ceramiki
sialonowej spowodowato wzrost twatdoo ok. 35% (tablica 1).

Tablica 1.
Wyniki pomiaru twardéci
Rodzaj Mikrotwardo §¢, HV odchylenie przedziat
podioza Powloka \{va_lrt0sc wartosé Srednia standardowe ufnc_)su dla
minimalna maksymalna | arytmetyczna 0=0,05
ceramika 1803 2221 2053 141,82 +148,83
sialonowa
Ti(B,N) 2332 3246 2788 430,29 +451,56

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw chroposeatna podiau zauwaono, ze
srednia wartécia parametru chropowaio na poditau szlifowanym z ceramiki sialonowej
wynosi R, = 0,13 um. Natomiast w przypadku pagio ktére zostato poddane polerowaniu
sredni parametr chropowdia wynosi R.= 0,06 um.

W obu przypadkach po nadeniu powtoki Ti(B,N) warté¢ chropowatéci powierzchni
wzrosta. Dla podiza szlifowanego chropowaid powierzchni po nataeniu powtoki Ti(B,N)
wzrosta o ok. 123%, natomiast na padigolerowanym o ok. 250%.

Stwierdzonoze po nataeniu powtoki Ti(B,N) na podize z ceramiki sialonowejrednia
wartas¢ parametru chropowato R, wzrosta o ok. 0,15 + 0,16 um (tablica 2, Rys.8).
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Tablica 2.
Wyniki pomiaru chropowatzi Ra
Chropowatosé, R, rzedziat
Rodzaj Rodzaj wartosé wartosé srednia odchylnie uFf)noéci dia
podtoza powtoki minimalna maksymalna s[ m] standardowe 0=0.05
_ [um] [um] " ‘
?elram'ka - 0,10 0,16 0,13 0,021 +0,022
Slalonowa,
szlifowana | Ti(B.N) 0,22 0,44 0,29 0,079 +0,083
ceramika - 0,04 0,06 0,06 0,008 +0,008
sialonowa, -
polerowana | EN) 0,16 0.28 0,21 0,043 +0,45
0,35
03 0,29

chropowato $¢, Ra

podto ze szlifowane podio ze podto ze szlifowane podto ze
polerowane z powtok a Ti(B,N) polerowane z
powtok g Ti(B,N)

Rys.8. Zestawienie pomiaréw chropowgicbadanych ptytek wieloostrzowych niepokrytych
i pokrytych powtolg Ti(B,N) na podtau szlifowanym i polerowanym z ceramiki sialonowej

Badania przyczepioi powtoki Ti(B,N) do podiga polerowanego z ceramiki sialonowej
metody scratch testu wykazatye przy niewielkim wzrécie sity tarcia nagpuje bardzo
gwaltowny wzrost emisji akustycznej (Rys.9). Povetddardzo szybko traci przyczephalo
podtaza, coswiadczy o stabej adhezji. Obserwacje rysy na mikopge swietinym wykazaty
bardzo znaczny ubytek powtoki przy niewielkiej sitddciazenia (Rys.10). Wyznaczone
obciazenie krytyczne dla tej prébki wynosi Lc = 10 N (iaa 3).
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Rys.9. Wykres zalaosci sity tarcia Ft i emisji akustycznej AE od olenia Fn w técie
zarysowania dla powtoki Ti(B,N) naniesionej na et polerowane z ceramiki sialonowej

a) b)

Rys.10.Slad wgkbnika na powtoce Ti(B,N) naniesionej na pagtgolerowane z ceramiki
sialonowej przy obareniu a) Fn=5N, b) Fn= 28N, pow. 100x

W przypadku powtoki Ti(B,N) naniesionej na pozioszlifowane z ceramiki sialonowej
zauway¢ mazna bardzo podobne wyniki przeprowadzonych lhgdk w przypadku podia
polerowanego. Przy podobnym wgeee sity tarcia Ft emisja akustyczna nie przebiagtak
gwattownie (Rys.11). Niewielki wzrost olg¢enia krytycznego w poréwnaniu do pozho
polerowanego sugerujee stan przygotowanie podid w tym przypadku nie ma wptywu na

przyczepné¢ uzyskanej powtoki (Rys.12). Wyznaczone abenie krytyczne dla tej probki
wynosi Lc = 13 N (tablica 3).
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Rys.11.Wykres zalenosci sity tarcia Ft i emisji akustycznej AE od olgenia Fn w técie
zarysowania dla powtoki Ti(B,N) naniesionej na et szlifowane z ceramiki sialonowej

a) b)

Rys.12.Slad wgkbnika na powtoce Ti(B,N) naniesionej na pogicszlifowane z ceramiki
sialonowej przy obareniu a) Fn=7N, b) Fn= 13N, pow. 100x

Tablica 3.
Wyniki pomiaru obcizenia krytycznego, Lc [N]
: . podtoze szlifowane z podtoze polerowane z
rodzaj podioza oowtoka Ti(B.N) oowloka Ti(B.N)
ceramika sialonowa 13 10

Mozna wyr&ni¢ kilka rGznych mechanizmow i objawdw uszkodzenia powtoki l{tab4,
Rys.13). W wyniku obserwacji powstatych rys na ragéopie swietlnym zaobserwowano
uszkodzenia powtoki, ktére moa zakwalifikowé jako ziuszczenie. Najwyfaiej oderwanie
powtoki od podiga widoczne jest w przypadku ceramiki sialonowejepmivanej. Poniewa

podiaze z ceramiki sialonowej charakteryzuje siwza twarddcia powoduje to sgirzenie
materiatu wzdha powstatej rysy.



34

I. Czaja, M. Staszuk

Zauwaono, ze w przypadku uszkodzenia powtoki Ti(B,N) naniegjoma podiae
polerowane z sialonowej ceramiki negiziowej, po przekroczeniu olag¢enia krytycznego Lc
nastpuje cagta delaminacja powtoki. Na podiach szlifowanych obserwuje¢soderwanie

jedynie kawatkow powtoki.

Tablica 4.

Wystepujace rodzaje uszkodzenia powioki w wyniku oddziatyisama nie obazonego

wgtebnika diamentowego [25]

Rodzaj uszkodzenia

Opis uszkodzenia

wgniecenie

odksztalcenie powtoki bez jej ubytku w wynil
wgniecenia jej w podie (bez lub ze zmian jej
grubcci) z jednoczesnym wygtadzeniem powierzc
powtoki na skutek odksztalcenia plastyczne
wierzchotkow chropowatai

hni
290

zZuzycie scierne

stopniowy, bardzo drobny ubytek materiatu powtolejz
powierzchni  spowodowany $cieraniem  w wyniku
zahaczenia  si  mikronieréwndci powierzchni
wspottcych

wykruszenie

nieciagty i nieregularny ubytek estek materiatu powtok
z jej powierzchni w wyniku powstania drobnyctkpigé

pekniecie adhezyjne (dekohezja)

powstanie szczeliny przez gagirubaé powtoki bez jej
ubytku

tuszczenie

oddzielenie od podim czstek powloki w ksztalcie

1)

ptatkéw

a)

I

c) d)

b)

e)

™ =
—

7

IS N

Rys.13. Objawy uszkodzenia powlok wymtjace w wyniku oddziatywania na nie
obcihzonego wgtbnika diamentowego: a) wgniecenie, byyaie scierne, ¢) wykruszenie, d)
pekniccie kohezyjne, e) zluszczenie [5, 25]
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6. PODSUMOWANIE

Powtoka Ti(B,N), ktora zostata naniesiona na pgaltczlifowane oraz polerowane
z sialonowej ceramiki nagdziowe] wykazuje zbfione wiasnéci bez wzgtdu na stan
przygotowania podia.

Powloka uzyskana na podio z ceramiki sialonowej wykazuje strukéurharakteryzujca
si¢ grubymi ziarnami. W4ze sk to z przebiegiem procesu katodowego odparowarkieru
elektrycznym (CAE-PVD) i brakiem w tym przypadku iwosci polaryzacji podiea
podczas procesu osadzania.

Zakrzepte krople metalu wybite z tarczy podczasosaania powtoki wptywaj na wzrost
chropowatéci powierzchni po osadzeniu powtoki. Stan przygao podiea przed
osadzeniem powtoki ma wplyw w sposob zrmgzna chropowatd. W przypadku podioa
polerowanego jak i szlifowanego wykazano wzrosbpbwatdci po nataeniu powtoki o ok.
0,15+ 0,16 pum.

W wyniku osadzania powtoki stwierdzono wzrost mitkrardcci. Warstwa Ti(B,N)
uzyskana na podko z ceramiki sialonowej wykazuje strukélodpowiedm dla strefy 11 (T).

Przyczepnéé powioki do podiga z sialonowej ceramiki nagdziowej okr&lono na
podstawie metody zarysowania (scratch test). Panfarmiedzy sola podiaze szlifowane
i polerowane z ceramiki sialonowej nie stwierdzozaacacych r&nic. Wplyw na
przyczepné¢ powtoki do podiga maze mie& chropowatéc¢ i wystepowanie zjawiska cienia
w trakcie procesu osadzania powioki.

W przypadku podiza polerowanego z ceramiki sialonowej na podstawbsemwacii
uszkodzé powitoki stwierdzono jej delaminacjpo przekroczeniu obgienia krytycznego.
Podczas uszkod#ena podigach szlifowanych z ceramiki sialonowej zakeao oderwanie
si¢ jedynie fragmentow powitoki od pocdia.
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