CrN-HP

Nar der skal noget ekstra til

Tribologicentret har udviklet en ny
og forbedret kromnitridbeleegning
(CrN-HP) baseret pa den nyeste
HiPIMS-teknologi (se bagsiden).
Denne giver en glattere, tettere,
hardere og mere defektfri
CrN-belaegning sammenlignet med
konventionelle metoder. Hardheden
af CrN-HP-belaegningen er ca. 15%
hgjere end CrN fremstillet via en
traditional PVD-belagningsproces.

PVD-Metode DCMS | HiPIMS
Mikrohardhed [HV] 1800 2100
Procestemperatur [°C] | <180 <180
Anvendelsestemp. [°C] | 700 700
Tykkelse [um] 1-5 1-5

til 40

CrN-HP er en alsidig belzegning,
eftersom den er en meget glat, taet
og duktil (smidig) samtidig med at
den har en forholdsvis hgj hardhed.
CrN-HP kan derfor gge levetiden af
en lang raekke veerktgjer, sliddele og
maskinkomponenter. CrN-HP finder
bl.a. anvendelse i forbindelse med
sprgjtest@bning, hvor den ikke alene
gger levetiden af formene, men
ogsa sikrer en vedvarende hgj kva-
litet af de sprgjtestgbte emner selv

ved anvendelse af slidende farve-
pigmenter eller fyldmaterialer.
Samtidig opnas der i de fleste
tilfeelde steerkt forbedrede slip-
egenskaber, hvilket medvirker til
en hgjere produktivitet og mindre
kassationsrate.

Tribologicentret tilbyder ydermere
CrN-HP-beleegningen i en seerlig
Super-Slip (SS) version (CrN-HPSS),
hvor den kombineres med ionim-
plantering. CrN-HPSS-belagningen
finder anvendelse i forbindelse med
seerligt drilske plastmaterialer og
sprgjtestgbeforme.

Ved anvendelse af den harde
CrN-HP-belagning pa knive og
stansevearktgjer gges levetiden

af veerktgjerne samtidig med, at
belagningen sikrer en hgjere kvali-
tet af de bearbejdede emner. Dette
skyldes at CrN-HP mindsker klaeb-
ning af metal pa vaerktgjerne,
hvormed der opnds mere rene snit
ved klip eller stansning i blgde, klae-
bende metaller.

CrN-HP-belaegningen kan anven-
des pd vaerktgjer fremstillet af de
fleste staltyper. (rN-HP-belaegning-
ens duktilitet ggr den desuden

anvendelig pa forholdsvis blgde
grundmaterialer som f.eks. mod-
ningshardede aluminiumstyper
samt forskellige kobberlegeringer.

Pa grund af den hgje taethed

er CrN-HP den mest velegnede
PVD-beleegning til lokal korrosions-
beskyttelse af formdele.

CrN-HP kan ogsd anvendes som
erstatning for forkromningspro-
cesser, hvorved brugen af det
miljgfarlige hexavalente krom (Cr™")
undgas. CrN-HP-belaegningen har
med sin taethed og glathed en
sglvlignende overfladefinish, som

i kombination med belzegningens
hardhed ggr, at den anvendes som
dekorativ, ridsefast belaegning til en
reekke eksklusive produkter.

SEM-billeder af tveersnittene af en CrN
belaegning vha. traditionel PVD-belaegning
(venstre) og en CrN-HP-belaegning vha.
HiPIMS-teknologien (hagjre). Bemeaerk de
karakteristiske korngraenser i den konven-
tionelle CrN.




HiPIMS - EN NYHED INDEN FOR INDUSTRIEL FREM-

STILLING AF OVERFLADEBELAGNINGER

Traditionel PVD-belaegning

PVD-belaegninger kan fremstilles med flere forskellige
metoder. Hidtil har Tribologicentret for det meste brugt
den sakaldte Magnetron Sputter-teknik (MS) baseret pa
jeevnstrgm (DC). Derfor kaldes denne metode ogsa for
DCMS. Ved en DCMS belaegningsproces skabes der i et
vakuumkammer en elektrisk spandingsforskel mellem et
plasma og det ramateriale (f.eks. krom eller titan), som
bruges til at danne den faerdige belaegning. Da ramateri-
alet (target) palaegges en negativ elektrisk spaending, vil
positive ioner fra plasmaet (f.eks. Ar*) accelereres mod
target. Herved lgsrives atomer fra targetmaterialet som
dampe. Det fordampede materiale fortaettes herefter

pa de overflader, som skal belagges, o2 der dannes en
PVD-belaegning. Hvis plasmaet ogsa indeholder en reaktiv
gas, som f.eks. kvaelstof (N,), vil denne reagere med det
fordampede materiale, 0g der dannes en belaegning af
f.eks. kromnitrid (CrN) eller titannitrid (TiN).

Fig. 1: Principskitse af den kon-
@ ventionelle proces Direct Current
Magnetron Sputtering (DCMS),
@ @ som er baseret pa en konstant
Jjaevnspaending mellem rama-
terialet (target) og plasmaet i
vakuumkammeret, som omslut-
ter de dele, der skal belaegges.
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Target (f.eks. Cr)

High Power Impulse Magnetron Sputtering (HiPIMS)
Ved traditionel PVD-belaegning (DCMS) er effekten pa
target typisk vaesentligt mindre end 25 W/cm?. | de nye
HiPIMS-processer anvendes imidlertid langt hgjere effek-
ter, som til gengeeld afsaettes i meget korte pulser (se
Fig. 2). Middeleffekten er omtrent den samme i DCMS- 0g
HiPIMS-processerne, men de korte, intense strgmpulser

i HIPIMS-processerne giver en markant anderledes sam-
mensetning af plasmaet. Ved DCMS-teknikken Igsrives
is@er neutrale atomer fra ramaterialet, mens HiPIMS-tek-
nologien danner langt flere elektrisk ladede ioner.
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MHiPIVS Fig. 2: Forskellen pa de to
processer: Den konventionelle
Direct Current Magnetron
Sputtering (DCMS) og den nye
High Power Impulse Magnetron
Sputtering (HiPIMS). | eksemp-
let er der omtrent samme
middelenergi i HIPIMS- og
DCMS-processen.
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Den hgjere ioniseringsgrad ved HiPIMS-processer gar det
muligt at fremstille overfladebelaegninger med helt andre
strukturer og med enestdende mekaniske egenskaber.

Ved at @ndre pa pulslaangderne og/eller pauserne mellem
pulserne (frekvensen) og dermed energien pr. puls kan der
udvikles beleegninger med helt nye egenskaber som f.eks.
gget taethed, pget hardhed og reducerede indre spandin-
ger. Figur 3 viser et eksempel pa, hvordan belagningens
struktur kan varieres ved at aendre HiPIMS-pulserne.

Fig. 3: Eksempel pa belaegninger set i tvaersnit. Belaegningens struktur
andres, nar frekvensen af HiPIMS-pulserne gges.

| Tribologicenterets nye serie af HiPIMS-belagninger har
vi iseer optimeret efter at udvikle beleegninger, der er
hardere, taettere og mere glatte. Dette har indtil videre
resulteret i belaegningerne CrN-HP, Versal-HP og TiBto-HP.

Tabellen nedenfor opsummerer forskellene pa DCMS og
HiPIMS.

Egenskab DCMS HiPIMS

Antal elektrisk ladede metal- Meget lavt, Meget hgjt,
partikler i deponeringspro- f.eks. ~3% for f.eks. >70% for
cessen krom krom

Teethed af belaegningen Tt Meget taet
Antal defekter i belaegningen Fa Meget fa
Hardhed af belagning Hard Hardere

Jaevn daekning af kanter God Bedre




