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Co je PVD povlakovanie? Proces Duplex PVD

Cielom PVD povlakovania je vyrazne zvysit vykon
nastroja vytvorenim povlaku s vysokou odolnostou
vocCi abrazivnemu, adhéznemu opotrebeniu, s nizkym
koeficientom trenia, odolnostou voci
vysokoteplotnej oxidacii a zvysenej tvrdosti pri
vysokych teplotach.

PVD povilakovnie (anglicky Physical Vapour
Deposition) sa vykonava vo vysokom vakuu,

v ktorom sa povlakovaci kov (napr. Ti ) dostane

do plynného skupenstva a pridanim reakéného plyn
sa na povrchu nastroja vytvara tenka, tvrda
a mimoriadne prilnava vrstva (napr. TiN = nitrid titay
Jednotlivé metdédy PVD sa liSia iba spésobom
odparovania kovov.

Procesom Duplex PVD

nazyvame kombinaciu

plazmovej nitridacie

s naslednym Eifeler-PVD povlakovanim
V jednom procese na

povlakovacom zariadeni Alpha.

Hlavné vyhody Duplex PVD

Vytvorenie opory pod povlak = zvysSenie tvrdosti
podkladu pod poviak /napr. ocel 1.2379 zvySenie
povrchovej tvrdosti v intervale 900 -1200HV/

Pouzitie PVD povlakov je Sirokospektralne. ‘Vysoko vylestene povrchy su zachované

PVD povlaky sa pouzivaju pre rézne aplikacie
trieskoveho obrabania , tvarnenia za tepla a s
tlakového liatia, pre aplikacie spracovania plas
Vyznamneé vyuzitie je v potravinarskom priem
v zdravotnictve a pre rézne dekorativne ucely. ™

Pozoruhodné zvySenie absorbcnej schopnosti pre
zatazenie v tlaku /pozitivny vplyv pri spracovani
plechov s vysokou pevnostou/

Vdaka teplote poviakovania nizSej nez 500°C zostava
zachovana vysoka rozmerova stabilita nastrojov

Povlakovanie v zavislosti od typu povlaku prebieha

pri teplotach od 200°C do 480°C. -

Mikrotvrdost povlakov sa dosahuje v intervale| i

od 2000 do 4000 HV.

Maximalna teplota pouzitia povlakov je

od 400°C do 1100°C.

Koeficient trenia je od 0,1 - 0,7.

Hrubka povlakov sa pohybuje v intervale 1 - 10uM. 5N
: NN




TiN - nitrid titanu

TiN ma velmi nizku reaktivitu voci oceli.
Preto je velmi zvySena odolnost voci
adhezivhemu opotrebovaniu.
Vysoka tepelna stabilita a jeho chemicka
inertnost su dévody preco sa TiN pouziva
Vv potravinarskom priemysle a pre rézne
lekarske aplikacie. Atraktivna zlata farba
v kombinacii s vysokou odolnostou proti
opotrebeniu predurcuje TiIN na rézne
dekorativne aplikacie.

y
Aj ked sa TiN pouziva na poviakovanie
nastrojov uz od roku 1980, stale
predstavuje standard v poviakovani
pre rézne pouzitie.

Kde pouzit TiN?

Trieskové opracovanie:

Trieskové opracovanie zliatin zeleza a oceli.
Casto sa pouziva na frézovanie, vitanie

a rezanie zavitov pri nizkych a strednych
rychlostiach rezania.

Tvarnenie:

Tahanie, lisovanie, lisovanie ocelovych
plechov. Casto sa pouziva pre diely
vystavené opotrebeniu v réznych
aplikaciach.

Vstrekovanie plastov:

Pre formy, ktoré su pouzivanée pre velmi
abrazivne materialy napr. granulaty so
sklenenymi vlaknami, organické materialy.
Povlak umoznuje lahké odobratie
plastovych detailov z formy.

Zdravotnictvo, potravinarsky priemysel
a dekorativne ucely.

Viastnosti:

‘Vysoka tvrdost a prilnavost
-Dobra chemicka stabilita
-Pomerne nizka tepelna vodivost
-Zvysena huzevnatost
-Biokompatibilita a bezpecny pre potraviny
-Atraktivna zlata farba

Tvrdost 2300 = 200 HV
Max. teplota pouzitia 500°C

Sugcinitel trenia

g 1 0,6
Vv porovnani s ocelou
Hrubka povilakovania 1-4 pum
Farba zlata

N - karbonitrid titan

je povilak s kompl viacvrstvovou
drou, ktory sa vyraba (0)V/o]¥]

ologiou. Napriek vys rdosti su tieto
laky pomerne huzev ' To prinasa vyhody
zvlast pri prerusov. reze ako je pri
frézovani, ak je zab ceneé dostatocne
chladenie nastroj
V porovaani™s TIN pontkaju povlaky TiICN

-
o "K.

ie, i asty ezanie
itov stredne a vys anyeh, oceli. i
’re trieskové oprac S velkymi posuvmi -
a rychlostami .. pgQlé eplota na reznej hrane
nie je prilis vysoka.

Tvarnenie: - .

Poviak i@N sa Casto pouziva prestahanie,
lis@¥anie, ohybanie a strihanie st
O legovanych ocelovyc
vhodny je pre tvarneni
eli za studena.

" Vlastnosti:

\Velmi vyslé tvrdost
. ka prilnavost
- Do dolnost proti opotrebeniu

- VySSia vhatost
- Niz nt trenia
a vodivost

3500 + 500 HV
lota pouzitia 400°C

;,%P/ ] 0,2
s ocelou

Hry 'Ipovlakovania 1-4 pum
~Farba modro - $eda




VARIANTIC -
karbonitrid titanu-hlinika

3RAL - nitrid hliniku-chrému-titanu

el'mi vysokou odolnostou proti
|| a adhezwnemu

Viacucelovy poviak Y

Pouzitie:

VARIANTIC dosahuje vynlkajuce vysledky pr|
trieskovom opracovani (frézovanie, ,

w“————

Vlastnosti: S ——
TIGRAL je zaloZzeny na baze AlC

okych

sustruzenie, vitanie, rezanie) stredne — L teplotach je charakteristicky zvySenou tvrdoes
a vysokolegovanych oceli vysokymi posuvmi ' _’ vysokou 'odolng_st'ou vc?éi oxidacii a vysolfou
a rychlostami. T odolnostou voCi abraznvnemu opotrebeniu.

W odstatou tychto j dlnecnych vlastnosti je
Vynikajuce vysledky dosahuje pri o éﬁi ard, Torkry namnym spdsobom
tvarneni a lisovani. ‘J inuj ie mikrotrhlin iniciovanych vysokym

zatazenim pri vysokych teplotach.

Zakladna Struktura TIAIN, charakterlstlck okou e 7 4 748 18 . ]

tepelnou odolnostou, je naviac spOJena A Y yiriesi 20 oVa I’é‘l.‘. y :
tvrdou povrchovou vrstvou TiCN s nlzkym it UGS ~ L = \L/ je /st onny _o:% pre prerusované
koeficientom trenia. . f . [FieSkoV ak S ay sokolegovanych

Aplikacia procesu Duplex VARIANTIC vyrazne
zvysuje vykon nastroja najma v procesoch tvarnenia.

Wiivae rev/sokoteplotné aplikacie,
teplota dosahuje teploty
3Z2 do 900°C. V procesnych
ia za tepla sa od nastroja
Jost povrchu v kombinacii
OCi oxidacii pri vysokych
lin v substrate vedie
U nastroja. Potladenie
pu povlaku je vyznamnym
a k vyznamnému predizeniu

Vlastnosti a vyhody:

- Lahko aplikovatelny na nastroje z rych znych 5
oceli HSS, spekané karbidy.a na mnohe'ine L |
materialy pri teplotach nizsich ako 450°C ‘

- Velmi nizky koeficient trenia

- Nanovrstvena Struktura

- Vysoka korézna odolnost

- Vysoka odolnost proti oteru = —

- HUZevnaty, tvrdy a stabilny az do 800°C

a tepla:

sokej odolnosti vodi
&rnemu opotrebeniu dosahuje
pri‘tvarneni za studena.

Tvrdost 3500 + 500 HV 0 . vrdost” 3300 = 300 HV

Max. teplota pouzitia 800°C Max. teplota pouzitia 900°C

Sucinitel trenia
Vv porovnani s ocelou

Sucinitel trenia

0,2 ’ !
VvV porovnani s ocelou

0,6

Hrubka povlakovania 2-4pum Hrubka poviakovania 3-5pum

Farba staroruzove Farba tmavo - Seda




PVD povlaky pre trieskové obrabanie

Vlastnosti tvrdych povlakov

Pouzitie

Frézovanie

Vtanie

Sustruzenie

Vytvaranie zavitov

Obrazanie

Odvalovacie
frézovanie

Konstrukéna ZoSlachtena Kalena Koroziivzdorna Liata ocel, Hlinikova Hlinikova Zliatina Zliatina Zliatina
ocel ocel ocel ocel liatina Zliatina Zliatina medi titanu inconel
45-56 HRC > 56 HRC tvarna liatina Si<10% Si>10%
TiICN EXXTRAL SISTRAL VARIANTIC EXXTRAL Silber ZrCN (+Gliss) ZrCN (+Gliss) CrCN EXXTRAL TT EXXTRAL Silber
EXXTRAL (Plus) (Plus) SISTRAL EXXTRAL (Plus) EXXTRAL Silber SISTRAL SUCASLIDE EXXTRAL Silber SUCASLIDE CrCN SISTRAL
TiN VARIANTIC SISTRAL VARIANTIC VARIANTIC ZrCN (+Gliss) ZrCN (+Gliss) CrCN EXXTRAL TT EXXTRAL Silber
SUCASLIDE EXXTRAL Silber SUCASLIDE CrCN SISTRAL
TiN SISTRAL SISTRAL VARIANTIC SISTRAL ZrCN (+Gliss) ZrCN (+Gliss) CrCN EXXTRAL TT EXXTRAL Silber
EXXTRAL (Plus) EXXTRAL (Plus) EXXTRAL (Plus) EXXTRAL (Plus) SUCASLIDE EXXTRAL Silber SUCASLIDE CrCN SISTRAL
TiN (+MoST) TiN (+MoST) EXXTRAL Silber TiN (+MoST) TiN (+MoST) ZrCN (+Gliss) ZrCN (+Gliss) CrCN EXXTRAL TT EXXTRAL Silber
TiCN EXXTRAL Silber TiN (+MoST) VARIANTIC TiCN SUCASLIDE EXXTRAL Silber SUCASLIDE CrCN SISTRAL
TiN TiICN EXXTRAL (Plus) VARIANTIC TiN ZrCN (+Gliss) ZrCN (+Gliss) EXXTRAL Silber
TiCN EXXTRAL (Plus) SISTRAL (Gold) EXXTRAL (Plus) SUCASLIDE EXXTRAL Silber SISTRAL
TiN EXXTRAL (Plus) EXXTRAL HP
EXXTRAL (Plus) EXXTRAL HP TIGRAL

Akost /
vlastnosti

Exxtral - Plus

Sistral’

Exxtral silver

- . ®
Variantic

CrN / CrCN

PVD - Povlaky

Tigral®

Topmatic

Dumanic

SUGCASLIDE®

®
Crosal

CVD - Povlaky

TiC

TiN / TiC

TiC / TiN

resoervine | 250 | gm0 s ] s [ oo T et [aesmecen [ ssen 1 sen T wron o g0 T 0 L aoe0 | oo | e
po\','lgt("ﬁbaum 2-4 2-4 1-3 1-3 2-3 2-4 2-6 3-5 5-10 3-5 1-2 2-5 1-1,2 7-9 7-10 7-10
Kaeficient 06 02 06 07 08 02 02-04 0,6 0,6 0,25 <01 0,5 <01 0,2 -0,23 0.2-03 0.4-05
ng\'/‘;ﬁap\?‘g'(a{ 250 - 450° 400 - 450° 400 - 450° 400 - 450° 400 - 450° 400 - 450° 400 - 450° 400 - 450° 400 - 450° 450° 200° 460° 200° 950 - 1000° | 950 - 1000° | 950 - 1000°
Maxt-e%rlg?;\’“é 500°C 400°C 800°C 900°C 800°C 800°C 600°C 900°C 700°C 400°C 400°C 1100°C 400°C 300°C 450°C 450°C
relativne nizka |relativne vysoka| velmi nizka velmi nizka velmi nizka velmi nizka  |relativne vysoka velmi dobra velmi dobra [relativne vysoka |relativne vysokd| velmi nizka nizka relativne nizka | relativne nizka | relativhe nizka
%g%ﬂgg? dobra dobra dobra dobra dobra dobra skvela velmi dobra velmi dobra skvela velmi dobra | velmi dobra dobra dobra dobra dobra
Zlatéa modro$eda antracit antracit strieborna staroruzova striéeetéria,sto tmavo $eda [aliova éeré\/gggvo Sierna bridlicova $eda striéeetg)émo Seda metaliza | $eda metaliza Zlata
Prevodna tabulka hodndt tvrdosti HV (“Vickers®), HRC (“Rockwell”) a GPA
240 300 400 500 600 700 800 940 700 - 1200 1400 - 1800 2000 - 8000 10 000
HRC (Rockwell) 20 29,8 40,8 49,1 55,2 60,1 64 68 X X X X
H (GPA) 2,4 2,9 3,9 4,9 5,9 6,9 7,8 9,2 6,9-11,8 18,7 - 17,7 19,6 - 78,5 98,1
Makka ocel (konStrukena) ZoSlachtena ocel Kalena ocel Nitrida¢na ocel Tvrdokov PVD + CVD povlaky Diamant




Eifeler PVD povlaky a CVD povlaky

Povlak Nezelezne kovy

Hlinik

> 3mm

< 3mm

Konstrukéna ocel

> 3mm

Uslachtila ocel - nehrdzavejuca

< 3mm >3mm

Pozinkované plechy

Vysokopevnostné plechy

. TiC XX XXX XXX XXX XXX XXX
GE) TiC /TN XX XX XXX
@® D TiN / TiC o8 o -~ e
N TiC + SUCASLIDE XXX
-
o TiN X XX
» TiCN XXX XX XX X XX XX
c CrN XXX XXX XX
Cg CrCN XXX XXX XX
9 PVD VARIANTIC XXX XX XX XX XX XX
S EXXTRAL-Plus XXX XX
2 TIGRAL XXX XX
- SISTRAL XXX XX
Q0 TOPMATIC XX X
S SUCASLIDE X o
C>) MoST1) XX XXX XXX XXX X
Gi) DUMATIC XXX XXX XX
© Duplex - VARIANTIC XXX XXX XX XXX XXX XX
9 Duplex - PVD Duplex - CrCN XXX XXX
o Duplex - TOPMATIC XXX XX
| x |pouzitelny | | xx [dobre pouzitely | | xxx [ velmidobre pouZitelny
ELASTOMERY Priklad oznacenia a chemického nazvu TiCN TiN CrN / CrCN CrN ML| SUCASLIDE Exxtral Plus obchodny nazov (priklad)
NBR Nitril - Kautschuk © QO w Perbunan, Butaprene, Hycar
> Kaucuk Si Silikon - Kautchuk ©) OO w Silopren, Silastic, Silastomer
(@] EPDM Ethylenpropylenndienterpolymer © ©O Yo Vistalon, Nordel, Keltan, Dutral, Buna AP
-+ .
1%} PUR Polyurethan © b
Y Fludrované elastoméry TPE Termoplastische Polyofin Fluorelastomer ©© e Santoprene, Viton
Q DUROPLASTY Priklad oznacenia a chemického nazvu TiCN LN CrN / CrCN CrN ML| SUCASLIDE Exxtral Plus obchodny nazov (priklad)
RO Polyuretany PUR Polyurethan ©) w Baydur, Elasttophal, Vulkollan, Moltopren
S EP Epoxyd © © 000 Y Epoxin, Grilonit, Araldite, Eurepox, Ritopox
> Fenolformaldehydy PF Phenolformaldehyd © © OO DS Bakelite, Durax, Resind, Supraplast, Trolitan
8 Aminoplasty MF Melaminformaldehyd (Melaminharz) ©O OO PAe Bakelite, Meloplas, Resart, Resopal, Hornit
(E UF HarnstoffFormaldehyd-Harz (Harnstoff-Harz) ©O OO pAe Bakelite, Cibamin, Pollopas
[@l Nasytené polyestery upP Ungesattigte Polyester ©) w Alpolit, Leguval, Palatal, Durodet, Vestopal
%2 TERMOPLASTY Priklad oznacenia a chemického nazvu TiCN TiN CrN / CrCN CrN ML| SUCASLIDE Exxtral Plus obchodny nazov (priklad)
9 Polyamidy PA Polyamid OO OO Yo (@) Givory, Durethan, Grilon, Ultramid, Vestamid
(@} PE Polyethylen ©) O PAe Hostalen, Lupolen, Eltex, Bylon, Vestolen
> Polyolefiny PP Polypropylen ©) OO PAe Hostalen PP, Vestolen P, Novolen, Eltex P
CXU PB Polybuten © ©]e) bAS
= ABS Acrylnitril-Butadien-Styrol OO OO w Novodur, Lustren, Terlutan
o o . ASA AcryInitril-Styrol-Acrylester ©ee O RS
o Styrénové polymery RS Polystyrol ©OO ©O Yo Styrolux, Vsetyron, Hostyren
O SB Styrolbutadien-Copolymer-Polystyrol QOO QO e Styrolux, Vestyron H
E SAN Styrolacrylnitril-Copolymer @OE) @©) Yo Luran, Sanrex, Vestoran
, PI Polyimide 000 ¥
- PPS Polyphenylensulphid @]e) © OO0 w OO0 Ryton, Fortron
i) Polyfenyly PPE Polyphosphatester ©O © ©OO Yo QOO
_qq__) PPO Polyphenylenoxid Q0 ® Yo OO Arylon P, Noryl, Xyron
LU PET (P) Polyethylentherephtalat ©OO ©OO w Hostadur, Vestodur, Crastin, Hostaphan, Arnite
N Linearne polyestery PC Polycarbonat clele) @O0 P S Makrolon, Lexan
CICJ PBT (P) Polybuthylenterephtalat ©OO OO Yo Hostadur, Crastin, Pocan, Ultradur, Vestodur
>O Polyoxymetylén POM Polyoxymethylen (©) OO Yo Hostaform, Ultraform, Delrin
o PTFE Polytetrafluorethylen 00 Y Fluon, Hostaflon TF, Teflon
@) PVC Polyvinylchlorid QO Yo Hostalit, Mipolam, Trovidur, Vestolit, Vindur
8 Chidrovand PVC - U PVC ohne Weichmacher ©]e) <
A PVC - P PVC mit Weichmacher 0O <
PVC -c PVC chloriert 0O <
Polymetylmetakrylaty PMMA Polymethylmethacrylat 00O A Plexiglas, Resarit, Degalon
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