Design, vyroba a charakterizace adhezni vrstvy pro depozici ta-C povilaku
metodou magnetronového naprasovani
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Navrh experimentu

Cil experimentu:

* zvysSeni prilnavosti povlaku ta-C k substratu pomoci chromové adhezni vrstvy
* zachovani nebo zvyseni kvality jeho dalSich vlastnosti

Postupna optimalizace parametru depozice:
* napéti pri depozici adhezni vrstvy
* délka Cisticiho kroku

* délka adhezniho kroku
(tloustka adhezni vrstvy)

* pocatecni teplota depozice

Vychozi nastaveni procesu:
e 50V, bez Cisticiho kroku, 15 min, 50 °C

Experimentalni material:

* vrtak (HSS), rezna desticka (HM)
Obr. 1: Pouzité nastroje a vzorky — Vrtak z HSS, rezna

* 2typy vzorku (HSS, H M) desticka z HM, vzorek z HM (trojuhelnik), vzorek z HSS
* Mo pasek (kolecko), molybdenovy pdsek

Vliv velikosti napéti privedeného na vzorky
pri depozici adhezni vrstvy

Predpoklad:

e zvysSeni rychlosti dopadu ¢astic na substrat, a tim zvysSeni kvality uloZeni
deponovaného materialu

Vysledky:
e zvysSeni napéti na 250V e zvySeni napétina 150V
—> zvyseni vnitrniho napéti povlaku — zvyseni prilnavosti

— adhezni loupani
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Tab. 1: Adheze povlaku pozorovand pomoci SEM Tab. 2: Analyza adheze a koheze pomoci Daimler-Benz
v zavislosti na velikosti napéti testu v zavislosti na velikosti napéti

Vliv délky Cisticiho kroku

Predpoklad:

« odstranéni necistot z povrchu katod ulpélych béhem predchozich procest pomoci
odprasovani do stitu, a tim zvyseni Cistoty povlaku

Vysledky:
 doba cisténi 1 hod * doba c¢isténi 0,5 hod
—> nedostatecné stinéni katod Stitem - narast vnitfniho napéti
—> zhorsSeni prilnavosti = snizeni tvrdosti
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Tab. 3: Analyza adheze a koheze pomoci Daimler-Benz Obr. 2: Graf zavislosti vlastnosti povlaku na délce
testu v zavislosti na délce Cisticiho kroku Cisticiho kroku

Vliv délky adhezniho kroku

Predpoklad:

* prodlouzZeni ¢asu, po ktery dochazi ke gradientnimu prechodu z vrstvy chromu na
povlak ta-C (zvétseni tloustky adhezni vrstvy), a tim lepsi kompenzace rozdili mezi
vlastnostmi povlaku a substratu

Vysledky:
* prodlouzeni délky adhezniho kroku na 1 hod
—> mirné zlepseni prilnavosti — nardst vnitiniho napéti
— tloustka beze zmény — pokles tvrdosti
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Tab. 4: Adheze povlaku pozorovana pomoci SEM Obr. 3: Graf zavislosti vlastnosti povlaku na délce
v zavislosti na délce adhezniho kroku adhezniho kroku

Vliv pocatecni teploty depozice

Predpoklad:

e zvySenim teploty zvyseni kinetické Zévislost na pocateéni teploté depozice
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* snizeniteploty na 40 °C
Obr. 4: Graf zavislosti vlastnosti povlaku

— narust tvrdosti (vice vazeb sp3) na poédteéni teploté depozice
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Tab. 5: Zmeéna stupné difrakce svéetla pozorovana na kalotach v zavislosti na teploté (podilu vazeb sp3)

Vysledky optimalizace parametru depozice

— Napeti privedené na vzorky — Délka cisticiho kroku
pri depozici adhezni vrstvy » krok nebyl zafazen do
e zvy$eno z 50V na 150V procesu depozice
— Délka adhezniho kroku — Pocatecni teplota depozice
* beze zmény (15 min) * snizenaz50°Cnad40°C
Zaver

Nejlepsi adhezni parametry
* proces 306-6 (150V, 50 °C, délka adhezniho kroku 1 hod)

Nejlepsi kombinace vlastnosti
* proces 306-10 (150 V, 40 °C, délka adhezniho kroku 15 min)
* mozné zvyseni plastické tvrdosti (36 GPa - 39 GPa)

Navrh na dalsi zlepseni vlastnosti
* kombinace procesti 306-6 a 306-10
e 150V, 40 °C, délka adhezniho kroku > 15 min
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