PVD POVLAK CRNy
KDYZ TLOUSTKA

NEN| NA ZAVADU

SHM

Spole¢nost SHM dokonéila vyvoj a testovani PVD povlaku zaloZeného

na nestechiometrickém CrN s neobvyklou tloustkou nad 20 pm, vybornou drsnosti

a rychlosti r@stu. Povlak je pFipraven vlastni patentovanou technologii, kteréd kombinuje
magnetronové naprasovani a obloukové napafovani. Je uréen nejenom

pro tvéieci ndstroje, ale smétuje i do oblasti komponentd.

Povrchové Upravy | www.mmspektrum.com/160912

Tloustka standardnich PVD povlakd je déna
n&kolika limitujicimi faktory. Vétsina povlakd
ma velmi vysoké zbytkové vnittni pnuti na
Urovni —1 az -4 GPa. Adheze je zpravidla ne-
vyhodng&j$i nez u difuzn& propojenych rozhranf
CVD povlakd. Vysoké pnuti predstavuje pro
adhezi mnohdy v&t$i mechanickou z4téZ, nez
je zat&7 generovand v prib&hu nasazeni po-
vlakd. Posledni vyznamné omezeni je ekono-
mické. Praktické rychlosti r@stu v komerenich
zafizenich nepfevy3uji 1-2 um za hodinu.

Kombinace t&chto aspektd limituje ve vy-
sledku tloustky standardnich PVD povlakd od
1 do zhruba 6 pum. Komereni nasazeni tlus-
tych povlakd s tloustkou nad 20 um znamené
mimo {iné nutnost uspokojivé vyfesit vy$e zmi-
néné problémy.

Experiment

Povlak CrN, byl vyvijen na primyslovém po-
vlakovacim zafizeni Pi411 a upgradovaném
povlakovacim za¥izeni Orm vlastni konstrukce.
Povlak je pFipravovan technologii magnetro-
nového napra$ovéni a nizkonapé&fového ob-
louku v konfiguraci podle obr. 1 z centrdlnf
magnetronové katody a obloukovych katod Cr

Pi411 - tvrdost a rychlost rdstu CrNx z centralniho magnetronu
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(na pozici 1 a 3) pro zafizeni Pi411 a v kon-
figuraci centrdIni magnetronové a obloukové
katody pro zafizeni Orm.

Tvrdost, rychlost rdstu

Vyvoj povlaku se zamé&F¥il na optimalizaci tvrdosti,
rychlosti rdstu a Fzenf struktury. V grafech 1 a 2
ie uveden pribéh tvrdosti a rychlosti ristu v zavis-
losti na kalkulovaném obsahu dustku vi¢i stechio-
metrickému slozeni (odpovid4d 100 %). Op-
timélni bod ma priblizng 50% obsah dusiku.
Kombinuje velmi vysokou rychlost rdstu zhruba
5x az 10x vy8¥f nez rychlost rdstu standardnich
PVD povlakd s vysokou tvrdosti a z pohledu indu-
strializace povlaku je naprosto kli¢ovy.

Trend rychlosti rdstu i tvrdosti povlaku je velmi
podobny na obou zatizenich a vychézi z rezimd
magnetronového odpragovéni v rdznych oblas-
tech. Jedné se o podstechiometrickou oblast

Obr. 1. Konfigurace targetd povlakovaciho zafizeni: a) Pi 411, b) Orm

Orm - tvrdost a rychlost rGstu CrNx
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Graf 1. Zavislost tvrdosti a rychlosti ristu CrN;
povlakovaci zafizeni Pi411
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obsah N vi¢i stechiometrickému slozeni (%)

Graf 2. Zavislost tvrdosti a rychlosti rdstu CrN;
povlakovaci zafizeni Orm



SEM MAG: 250 x
SEM HV: 10.00 kv
Vac: Hivac

Det: BSE Detector
Date(m/diy): 07/14/16 200 ym
Device: VEGA Il LMH ﬂ

VEGAW TESCAN

Det:BSEDetector Ly 1y 11101 VEGAWTESCAN
Date(m/dly): 07/14/16 200 pm -
Device: VEGA Il LMH ﬂ

SEM MAG: 250 x
SEM HV: 10.00 kv
Vac: Hivac

Obr. 2. SEM-BSE Rockwell vpich0 povlaku: a) s dobrou kohezi, b) s nevyhovuijici kohezi

(€erné oblasti jsou kontaminace)

s vysokou rychlosti rfstu a velkou zmé&nou tvr-
dosti. Druhd dusikem presycend oblast je typickd
ustalenymi hodnotami tvrdosti a nahlym pokle-
sem rychlosti rdstu zpdsobenym skokovou zmé-
nou koeficientu odpradovani CrN.

Technologie umoZfiuje pfipravit povlak CrN
v Sirokém spekiru tvrdosti s réznou rychlosti rdstu
a nabizi potencidl dalsich zékaznickych modifikaci.

Adheze

Standardni metody hodnoceni adheze po-
uzivané pro klasické PVD povlaky v p¥ipadé
tlustych povlakd selhavaji. Mercedes test
(Rockwell indentace) neni schopen rozligit ne-
vyhovujici adhezi (porugeni na obr. 2 je spo-
ieno s koheznimi problémy vyvojové verze, ni-
koliv s adhezi), scratch test nenf relevantni,

protoZe pfibliznd hloubka vrypu je pfi 90N
7G18%i okolo 5 um a prakticky nedojde k za-
tizeni rozhrani povlak/substrat (obr. 3). Lom
pro kontrolu adheze je velmi komplexni me-
chanismus pravdépodobné& ovlivnény mnoz-
stvim n&dhodnych promé&nnych (obr. 5).

Navzdory laboratorn( nejistoté je povlak CrN
zndmy pro svou schopnost zajistit vybornou
adhezi a také tloustka povlaku okolo 30 um,
nevykazujici 24dné vady adheze, tuto schop-
nost prakticky potvrzuie.

Vnitini pnuti

Zbytkové vnitini pnutf bylo zmé&feno a dopodi-
téno z préhybu jednostranné povlakovaného
molybdenového pésku a rentgenovou difrakcf
v konfiguraci Bragg-Brentano. Vysledky jsou

Tab. 1. Zbytkové vnitini pnuti
v zdvislosti na obsahu N,
vO¢i stechiometrickému slozeni

20 -0,15 0

40 -0,3 -0,1
100 0,1 0,4
120 0,16 0,5




Obr. 3. Scratch povlakem CrN_ s detailem vrypu

s nejvétsi zatézi — Alicona

uvedeny v tabulce 1.V souladu s ocekdvanim
74dné hodnota neprekrocila 0,5 GPa. Cha-
rakter pnuti se dokonce ménf z kompresivniho
pro podsycené povlaky na tenzilni pro stechio-
metrické a presycené. Zména pnuti pravdé-
podobné Uzce souvisi se zmé&nou vnitin{ struk-
tury povlaku a odpovidé z6n& T v zénovém
diagramu na obr. 4. Souhlas vysledkd obou
metod je i navzdory velmi malym hodnotédm
vyborny. Potvrdil vhodnost provozné jedno-
duché metody mé&feni prdhybu na molybde-
novém pasku.

Struktura
Vzhledem k velké tloustce povlakd je otdzka ¥i-
zen{ struktury mnohem ddleZit&j3i. Povlaky maif
vice ,prostoru” rozvinout svoje pFirozené uspo-
fadani, které ma pak vétdi vliv na jejich vlast-
nosti. | CrN_je mozno fizené ptipravit v obou
zékladnich ,dense/glassy” a ,columnar” struk-
turéch (obr. 5). Na obr. 4 je zndzornén pre-
vzaty obecny diagram moznych struktur PVD
povlakd v zavislosti na efektivni depozi¢ni tep-
lot& T* a efektivni energii E*. Jednotlivé zény
jsou platné i pro povlak CrN . Procesnimi pa-
rametry Ize strukturu CrN fidit v zondch T a 2.
Izotropni velmi husté a bezdefekini uspord-
déni zény T je velmi vhodné napiiklad pro koro-
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Obr. 4. Zénovy diagram (pfevzato z A. Anders:
A structure zone Diagram including plasma-based deposition
and ion etching, Thin Solid Films 518 (2010), 4087-4090)

zivzdorné aplikace, teplotni bariéry apod. Orien-
tovand sloupcovitd struktura zény 2 s ofevienymi
rozhranimi je afraktivni pro tvéfeci a frikénf apli-
kace s moznosti fizen( refence maziv.

Architektura, slozeni

Finalni architektura standardniho povlaku je
sloZzend z vrstev rdznych vlastnosti, pfipravova-
nych jiz popsanou Fizenou stechiometrii magne-

£
SEM MAG: 5.00
SEM HV: 10.00 kV
Vac: Hivac

= A

VEGAW TESCAN
Date(m/dAy): 05/19/16 10 um 7
Device: VEGA Il LMH /]

tronového napraovani (obr. 6). Zaeing adhez-
nim CrN deponovanym soub&hem oblouku
a magnetronu. Jadro s tloustkou 15 um tvoif
monovrstva nebo multivrstva kombinujici &ésti
s priblizng 30% a 70% obsahem dusiku a tvr-
dosti nad 24 GPa. Z&vére¢nd vrstva je mono-
vrstvou o tloudfce 5 um s vyrazné& vyvinutou ko-
lumnérmi strukturou a snizenou tvrdosti okolo
10-12 GPa. Standardni celkové tloustka po-

s PP TN
Det: SE Detector
KV Date(midhy): 05/20/16 10 um
Device: VEGA Il LMH

Vac: Hivac

Obr. 5. SEM lomd: a) vrstva zény 2, b) finalni verze povlaku kombinujici strukturu obou zén

Kalota CrN : a) mékka, vysoce kolumnarni struktura; b) multivrstevnata kolumnarni struktura
s proménnym obsahem dusiku; ¢) adhezni vrstva; d) substrat
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vlaku je 20 um, u zékaznickych verzi se mohou
tloustky povlaku pohybovat od 5 do 30 pum.

Zaver

Povlak CrN_ byl vyvinut ve spolupréci s firmou
Buzuluk Komdarov pro pistni krouzky automo-
bild. Svymi vlastnostmi je vak preduréen i pro
iiné aplikace. Dominantn( oblasti je ndhrada tvr-
dochromu, ddle tvéteci nastroje a formy a v ne-
posledni ¥fad& napfiklad korozni ochrana kom-
ponentd nebo frikenf aplikace vyuZivaijici ¥izenou
retenci maziv ve struktufe povlaku. V soucasnosti
probihd zavéredné provozni ovéteni u zakaznikd.
Stévajici nabidka PVD povlakd SHM bude rozsi-
fena o povlak CrN béhem 2. pololeti 2016. B



