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ANOTACE

Projekt s nazvem ,,Analyza povlakovanych povrchl feznych nastroji* je cilem predstavit tii
metody povlakovani. Teoreticka ¢ast se zabyvd popisem metod CVD, PACVD, PVD.
V praktické ¢asti jsou prezentovany povlakované obrabéci néstroje.

KLICOVA SLOVA

Povlakovéani, napatovani, napraSovani, CVD, PACVD, PVD

ANNOTATION

Theprojectentitled "AnalysisofCoatedCuttingSurfaces” aims to presentthreecoatingmethods.
Thetheoretical part dealswiththedescriptionof CVD, PACVD, PVD methods. Thepractical part
presentscoatedmachiningtools.

KEYWORDS
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Uvod

Tato prace pojednava o predstaveni tfech zptisobti povlakovani, kterymi jsou chemické
povlakovanim (CVD), fyzikalnim povlakovanim (PVD), chemické povlakovani s pomoci
plazmy (PACVD). U jednotlivych metod jsou popsané principi depozice, vyhody a nevyhody.
V praci se také zabyvame pouzitim povlakovanych vrstev v praxi.

Povlakovani

Povlakovani neboli depozice je naneseni vrstvy materialu na nastroj. Vrchni vrstva
povlaku pusobi, jako chemicka a tepelna bariéra mezi feznym néstrojem a obrobkem, zvysuje
odolnost proti opotfebeni fezného néstroje a zabranuje deformaci bfitu v disledku
nadmérného zahiivani.

Faktory ovliviiujici u€innost povlaku:

e zvolena metoda

e tloustka

e tvrdost

e chemické slozeni

e adheze povlaku na substrat
e krystalicka struktura

e chemicka a tepelna stabilita
e modul pruZnosti

e lomova houzevnatost

e odolnost proti opotiebeni

e tepelna vodivost

e difuzni stabilita

e geometrie nastroje

Pro povlakovani se pouzivaji rizné metody, které jsou zalozené na fyzikalnich nebo
chemickych principech. Je to metoda CVD, PVD, PA CVD.
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Metoda CVD

Povlakovaci metoda CVD - ChemicalVapourDeposition umoziuje depozici
rozmanitych vrstev kovl a riznych chemickych sloucenin v krystalickém ¢i amorfnim stavu,
jez jsou vysoce Cisté a maji pozadované vlastnosti.

Preddepozicni pfipravy:

uprava feznych hran
- piskovanim
- omilanim

e chemické ¢isténi substratu

e iontové Cisténi substratu

e v piipadé redepozice tenké vrstvy predchazi pochodim 1 - 3 tzv. stripping -
odpovlakovani substratu

Vsechny procesy maiji vliv na adhezi.

Princip

Pti CVD procesu jsou nastroje umistény v hermeticky uzavieném reaktoru ve smési
plynt. Zdrojovy material pro rust vrstvy se do komory ptivadi v plynné fazi a po vyhftati
atmosféry a substratii na teplotu cca 1000°C dochazi k zahajeni chemické reakce a riistu vrstvy.
Ptivadény plyn také obsahuje i nosny plyn (Ar, H2), ktery dopravuje danou smés plynt
k povlakované plose a ovliviiuje rychlost ristu povlaku. Vytvaieji se povlaky jako karbid titanu
(TiC), nitrid titanu (TiN), karbonitrid titanu (TiCN), oxid hlinity (A1203) a jiné.

Pouziti této metody je omezeno vysokou teplotou, pii které mize dojit k degradaci
zékladniho materidlu. Proto se metoda CVD pouziva predevsim k depozici povlakill na néstroj
ze SK.

CVD proces je ekonomicky vyhodny a je také vhodny k povlakovani téZzko ptistupnych
dutin a drazek. Lze vytvaret povlaky s vysokou hustotou, teplotni stabilitou, vynikajici adhezi
k substratu a rovnomérnou tloustkou u tvaroveé slozitych nastroji. Je mozno také vytvaret
pomérné slozité vrstvy (Al1203, uhlikové kluzné vrstvy, diamantové vrstvy).

Nevyhodou metody je vysoka energeticka narocnost. Je to dané samotnym principem
dané metody, tj. dlouhy pracovni cyklus (8 az 10 hodin) a tahova pnuti ve vrstvé (rozdilny
koeficient tepelné roztaznosti). Dal$im problémem je zaoblovani feznych hran pii povlakovani.
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Shrnuti

e teplota nanaSeni 900 - 1000 °C

o tloustka povlaku 5-20 um

o tvrdost 2000 HV

o kaleni a popousténi po povlakovani

Vyhody

e povlakovani dutin

e povlakovani prichozich a neprichozich otvorti o velké stihlosti

e pro vysoce vykonné nastroje s vysokymi naroky na abrazivni odolnost

e slozité vrstvy nitridu kovt, A1I203 , diamantt, kovovych prvki (napt. TIAIN)
e moznost vytvoteni vrstvy z nékolika kovovych prvkl

e nizké potizovaci naklady

Nevyhody

e nutno zuslecht'ovat ocelové néstroje az po povlakovani

Pouziti

e obrabéci britové desticky

e nastroje pro tvareni

e zapustky

e vytlaCovaci ¢i trimovaci formy

e rlizné mechanické dily podléhajici abrazivnimu nebo korozivnimu prostredi
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Metoda PVD

PVD je zkratka anglickych slov Physical Vapour Deposition, neboli fyzikalni
napafovani nebo naprasovanim materiali obsazenych v povlaku (Ti, Al, Si, Cr aj.), ionizaci
a jejich nasledné naneseni na nastroje.

Metoda je charakteristicka nizkymi pracovnimi teplotami (pod 500 °C). Byla ptivodné
vyvinuta pro povlakovani nastroji z rychlofezné oceli, které maji nizSi pracovni teplotu.
Je ekologicky nejsetrnéj$i metodu depozice vrstev, nebot’ se zde nepouzivaji zadné nebezpecné
materidly a pii procesu depozice se neuvoliuji zadné toxické latky.

Tato metoda umoziiuje naneseni 2um tenkych vrstev, které maji vynikajicich
fyzikalnimi i chemickymi vlastnostmi. NejcastéjSimi prvky povlaku jsou TiN - nitrid titanu
a TIAIN - titan-aluminium nitrid. TiN vynika houZevnatosti, vysokou tvrdosti a je vhodny
pro razniky, stfizniky, tazniky stejné¢ jako pro vrtaky, frézy a ostatni fezné nastroje. Vysoce
otéruvzdorny TiAIN Ize pouzih pii suchém obrabéni vysokymi rychlostmi a posuvy.

Rozdéleni zpiisobu povlakovani PVD

e Povlakovani metodou PVD se d€li do dvou zakladnich skupin (naprasovani
a napafovani)
e NanaSeny material se spojuje s podkladem na molekularni bazi

e Po napafovani maji povlaky jiné vlastnosti nez po naprasovani, Jde o tvrdost, strukturu,
piilnavost, Cistotu, chemickou odolnost, tepelnou odolnost a dalsi.

Shrnuti
e teplota pod 500 °C
e povlakovana vrstva nejcastéji 2-5 um
e na principu fyzikalniho napatfovani nebo naprasovani
e ckologicky nejSetrnéj$i metoda

Vyhody

Nizké tteni

Vysoka tvrdost

Odolnosti vici otéru
Odolnost vici vysoke teploté
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e Odolnost proti korozi i kyselinam
e Vysoka produktivita

Nevyhody

e komplikovany vakuovy systém povlakovaciho zatizeni

e nutnost dikladného odmastovani a Cisténi povrchu pied povlakovanim

e smérovy ucinek povlakovani — nutnost neustalého pohybu povlakovanych predmétt
pfi povlakovani.

Pouziti

e Posledni krok ve vyrobé néstrojii — bez ztraty houzevnatosti, deformaci, nebo ovlivnéni
mikrostruktury oceli

e Obrabéni feznymi nastroji,

e tvéafeci technika

e Zpracovavani plasti
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Metoda PACVD

Technologie PACVD - Chemicka depozice vrstev za asistence plazmatu - (Plasma
Asisted Chemical Vapour Deposition). Metoda PACVD je povlakovani nastroji pfi mnohem
niz$ich teplotach nez u metody CVD. Plazmou aktivovany CVD proces umoziuje snizit teplotu
potiebnou pro vznik vrstvy na 470-530 °C

Plazma

Plazmu lze vytvofit pomoci vnéjsiho elektrického napéjeciho zdroje (nizkofrekvenéni
sttidavé napéti, vysokofrekvencni stfidavé napéti, stejnosmérné napéti, pulzni stejnosmérné
napéti) nebo reaktivnim plynem (napi. ¢pavek NH3).

Aplikace

Zatizeni na povlakovani metodou PACVD umoziiuje jak samotné povlakovani, tak
i nitridaci a iontové Cisténi povrchi. Po ustaleni na procesni teploté probihaji nasledujici
operace:

1. Iontové ¢iSténi povrchu — kladn€ nabité ionty procesniho plynu dopadaji na povrch
substratu, kde jsou zakotveny atomy necistot. Predanim vysoké kinetické energie ionti (cca
10 eV) dojde k vyraZeni nec€istot z povrchu materialu.

2. Plazmova nitridace povrchu — provadi se pro zlepseni adheze povlaku a zékladniho
materidlu. V pifipad€ specialnich aplikaci je mozné realizovat hlubokou nitridaci dle
pozadavku zékaznika (tzv. duplex).

3. Naneseni povlaku — v plazmé vznikaji kladn¢ nabité molekuly (Ti+, N+ atd.), které se
vylou¢i na ziporné nabitém polotovaru. Cilenym fizenim procesu vzniknou vrstvy
V pozadovaném sloZeni a se Zddoucimi vlastnostmi.

Shrnuti

e povlakovaci teplota 450 - 550 °C

e max. tloustka povlaku 4 pm

e tvrdost 2000 - 2600 HV

e konecné tepelné zpracovani pred povlakovanim
e plazmova nitridace

Vyhody

e vysoka odolnost proti nalepovani barevnych kovti a plasti
o nizky koeficient tfeni;
e vyborné tribologické vlastnosti;
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e snizené opotiebeni;

e 74dné zmény v mikrostruktufe a rozmérech;

e snizeni spotfeby mazadel a separatorii;

e snizeni pfilnavosti hlinikd, médi a jinych barevnych kovli na povrch nastroje
e zvySeni odolnosti proti tepelné tinave

e vysokd Zivotnost nastrojii

e umoziuje povlakovani rozmémych a tézkych kust az do hmotnosti 1 250 kg.

Nevyhody

o vysoka teplota povlakovani pro nékteré néstrojové oceli
e omezené mnozstvi typu povlakl

Pouziti

* Povlakovani dutin

* Povlakovani priichozich a neprichozich otvori o velké stihlosti
+  Rezné a obrabéci nastroje
» Tvéfeci

* Lisovaci

* Vstiikovaci néstroje

*  Komponenty

* Automobilovy primysl

* Letecky pramysl

*  Lékatstvi

» Dekorace
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Zaver

Projekt ,,Analyza povlakovanych povrchii feznych nastroji‘ popisuje zptsob
povlakovani povrchu feznych nastrojti, podrobné vysvétluje rozdilné principy jednotlivych
metod depozitace, jejich vyhody, nevyhody a jejich pouziti.

V praktickych ukazkach se budeme vénovat prezentaci obrabécich nastroju
povlakovanych riznymi zptisoby. Porovname jejich povrch z hlediska barvy, chemického
sloZeni a rtiznych fyzikalnich, mechanickych a technologickych vlastnosti.
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