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Potrebe i razvoj novih previlaka

« Cak i najbolji inZzenjerski materijali ne mogu sve da primene da
zadovolje

* Razvoj materijala u inzenjerstvu je kompromis izmedu prednosti i
nedostastaka materijala, Cesto je vise osobina u sukobu

e Ostvarenje optimuma osobina materijala za odredenu primenu je
veoma trnovit put




Kontinualno struganje




Kontinualno struganje

Mitsubishi Tools




Sta je c-BN?

* U Zelji da se razvije materijal koji je problizan dijamantu i prevazilazi
njegove nedostatke razvijen je c-BN

* Sastoji se od bora i azota
e Struktura c-BN sli¢na strukturi dijamanta




Kristalna struktura BN prevlaka

* Heksagonalni bor nitrid (h-BN) — sp? veze

e Kubni bor nitrid (c-BN) — sp3 veze
* Turbostrati¢ni bor nitrid (t-BN) — slican h-BN-u ali manja uredenost — sp? veze
e Amorfni bor nitrid (a-BN)
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Osnovne osobine c-BN

* Visoka tvrdo¢a od 50 do 70 GPa

* lzuzetno hemijski i termicki stabilan

* Oksidaciono postojan
* Visoka toplotna provodljivost
* Ne reaguje sa povrsinom Celika ni pri 1000 °C

* Tesko se proizvodi, teze od dijamanta, pa je stoga skup
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Osnovne osobine c-BN

UPOREDNI PRIKAZ OSOBINA C-BN | DIAMANTA

Osobina Dijamant c-BN
Struktura CubFd3m CubF43m
Parametar resetke (A) 3.567 3.615
Meduatomsko rastojanje (A) 1.54 1.57
Gustina (g/cm3) 3.51 3.48
Tvrdoca (GPa) 100 60 - 75
Modul elasticnosti (GPa) 1140 850
Koef. Provodenja toplote (W/cmK) A 13
Oksidaciona postojanost (°C) 600 1200
Grafitizacija (°C) 1400 > 1550




Dobijanje c-BN

e Zapreminski c-BN

— Dobija se pri visokim temperaturama i pritiscima

— Veoma skup, ali dobro zastupljen postupak
— Dobija se c-BN prah — povezivanjem se oblikuju razni alati

e Tanke c-BN prevlake
— PVD reaktivno rasprsivanje
— PVD —jonski podrzano nanosenje
— PACVD - CVD sa plazmom




Dobijanje c-BN

e ¢-BN prevlaka se tesko proizvodi

* Potrebno je intenzivnho bombardovanje — u suprotnom nastaje h-BN

e Ali priintenzivnom bombardovanju dolazi do porasta unutrasnjih
napona u prevlaci

e Za stvaranje kubne faze kljucan vedi broj faktora, neki su:
— Energija jona (E,) —veca od 100 eV
— 0Odnos broja jona i broja atoma bora i azota (D, / ®g,)
— Masa atoma gasova u komori (a)
— 0Odnos ukupnog pritiska i mase gasova u komori (P,./a)

— Temperatura podloge — veca od 150 °C




Dobijanje c-BN

U TOKU BOMBARDOVANJA MOGU SE ODVIJATI SLEDECI PROCESI

* |Implantacija

implantacija u povrsinskom regionu dovodi do povecéanja gustine materijala i stvaranja
napona.

* Relaksacija usled poveéane pokretljivosti

joni koji dolaze na povrsinu uzorka mogu direktno povedati pokretljivost nanesSenih
atoma.

e Relaksacija usled povecane temperature

konstantnim bombardovanjem energija se neprestano dovodi na povrsSinu sto moze
dovesti do povecanja temperature i relaksacije

e Uklanjanje rasprSivanjem

pri velikim energijama bombardujucih jona moze dodi do rasrSivanja deponovanog
materijala. Rasprsivanje heksagonalne faze je izrazenije Sto dovodi do povecanja udela
kubne faze. Takode, moguce je preferirano rasprsivanje azota u poredenju sa borom,
Sto moze dovesti do manjka azota u prevlaci.




Dobijanje c-BN

UTICAJ ENERGIJE JONA NA PROCESE KOJI SE ODVIJAJU

stvaranje napona dominantni procesi:  : relaksacija: « preferirano rasprsivanje:
ali bez . direktnaiindirektna . povecana pokretljivost zbog dejstva - Y (h-BN) > Y (c-BN)
povecanja gustine : implantacija jona u . bombardujucih jona - Y (N)>Y(B)
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Dobijanje c-BN

UsLOVI ZA DOBIJANJE C-BN
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Dobijanje c-BN

UTICA)

* Masa atoma gasova u komori (a)

* Odnos ukupnog pritiska i mase gasova u komori (P,_./a)
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Model rasta c-BN

* c-BN ne moze da zapocne nukleaciju direktno na vecini podloga

* Moraju da se obezbede odredeni uslovi

Nukleacioni sloj
' t-BN: d(ooog) ~ 2-100 nm

c-BN prevlake:

Granice
zZrna

* Visoki zaostali naponi (> 10 GPa)

* Slaba adhezija

/ Podloga (Si)

i

* Osetljive na vlaznost



Problematika napona

MERE SMANJENJA NAPONA

e optimizacija parametara depozicije

* depozicija na visim temperaturama

* termicka obrada nakon depozicije

* bombardovanje jonima energije reda veliCine 100 keV

* postepena varijacija energije bombardovanja, kao i sastava prevlake u
pocetnim fazama depozicije

. ublazavanje rezima rada nakon nukleacije c-BN
. stvaranje nanokomozitne prevlake poput c-BN/a-C

« i dodavanje tre¢eg elementa koji moze dovesti do poveéanja gustine i
relaksacije




Problematika adhezije

MERE POVECANJA

* izbegavanje stvaranja h-BN nukleacijskog sloja
* hrapave povrsine/grani¢ne povrsine
* nanosenje slojeva drugih materijala




Problematika napona i adhezije

UMETANIJE SLOJEVA

Gradijentni sistem:

i
h

Nanosenje:

1. B4Csloj, 0.1 -1 um

c-BN sloj

c-BN nukleacioni sloj
Gradijentni sloj

B,C sloj

Podloga (Si)

B,C B-C-N c-BN
sloj  gradijentni prevlaka
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2. B-C-N gradijentni sloj, = 0.2 um (inkrementalna promena Ar -> N,)

3. ¢-BN nukleacioni i c-BN sloj, 22 um



Problematika napona i adhezije

UMETANIJE SLOJEVA

Gradijentni sistem:

> ¢-BN sloj

cBN layer
c-BN nukleacioni sloj
Gradijentni sloj

B
. B-C-N Gradient Layer
B,C sloj B,C

Si

Podloga (Si)




Problematika napona i adhezije

UMETANIJE SLOJEVA

-BN sloj (do 1,5
c-BN sloj (do 0,8 um) ¢ sloj {do Hm)

B-C-N nukleacioni sloj (do 0,2 pm) B-C-N nukleacioni sloj (do 0,2 um)
B,C sloj (do 0,8 um)

B,C sloj (do 1,5 um) Tvrda prevlaka

Cemented

m carbide

Cutting inserts




Problematika napona i adhezije

UMETANJE SLOJEVA

cBN up to 1.5 ym

BCN and nucleation ~ 0,2um

B,C: 0.8 um

Hard coating: 2-3 pm, e.g. TiN or TiAIN

Total coating thickness > 5 ym
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Problematika napona i adhezije

DODAVANIJE TRECEG ELEMENTA

Protok gasa [sccm]
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Problematika napona i adhezije

DODAVANIJE TRECEG ELEMENTA
KAO STOSU O, SI, AL, C

c-BN metastabilni c-BN:O h-BN:O+a-B,0,
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Proizvodnja c-BN prevlaka

PVD reaktivno raspsSivanje
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OBRADA KALJENOG CELIKA NA SUVO — VISOK KVALITET POVRSINE

process: cylindrical turning  workpiece: 1.2379
cutting velo.: vg =20 m/min ad:
depth of cut: ap = 0.5 mm

ISO code: CNMA 120408

lubricant: dry
hardness: 62 HRC

aQ 0 Ag Kr er Ie
6° -6° -6° 95° 80° 0.8 mm
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(G10DANJE CELIKA ZA RAD NA HLADNO

0.4 -

VB [mm]

sine

Ve

mm

process: slab milling Ve = 70 m/min
ISO Code: RDMW 1204MOT-X f,=0.1 mm

workpiece: 1.2 a, = 0.5 mm
hardness: 34 HRC D, =38 mm
lubricant: dry z=1

0.2

0.1

habanja ledne povr

—&— TiAIN monolayer
—=— TiAIN+cBN (0.6 pm)
—&— TiAIN+cBN (1 um)

0 1 2 3 4 m 6
feed travel

Sirina pojasa
o

v

ANALYSIS AND APPLICATION OF CBN COATED CUTTING TOOLS

E. Uhlmannl, J.A.O. Fuentes1, M. Keunecke2, Proceedings of the 7th
International Conference Coatings in Manufacturing Engineering, 1-3
October 2008, Chalkidiki, Greece

Width of flank wear land as a function of feed travel for different coatings in machining X210Cr12 —
AISI D3



OBRADA PRI VELIKIM BRZINAMA REZANJA

Experimental setup:

Machine tool: cnc inclined bed turning
lathe VDF 180 C from
Boehringer company

Machining process: external cylindrical
turning
Workpiece material: 1.2344 H13
Hardness: 52 HRC
Cutting velocity: v, = 30-60 m/min
Cuftting depih: ap, = -0 mm
Feed: f=0.1.mm
Iﬁng lubricant: dry
Workpiece geometry: cylinder
Workpiece dimensions: @100 x 200 mm
Common parts: hardened shafts

Commonly used
cutting material: carbides + TIiAIN
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OBRADA PRI VELIKIM BRZINAMA REZANJA

=== = TJAIN ve=30 m/min === = TjAIN vc=50 m/min === = TiAIN vc=60 m/min
cBN vc=30 m/min cBN ve= 50 m/min cBN vc=60 m/min

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Vreme rezanja [min]

Sirina pojasa habanja ledne povrsSine VB [mm]



STRUGANIJE INKONELA

Experimental setup:

Machine tool: CNC inclined bed
turning lathe

Machining process: External cylindrical
turning

Workpiece material: 2.4668

Hardness: 43 HRC

Cutting velocity: v, = 30 - 100 m/min

“Cutting depth: a,=1mm

Feed:f=01mm

Cooling lubricant: Dry

Workpiece geometry: cylinder

Workpiece dimensions: 170 x 200 mm

Common parts: Jet engines, turbines

Commonly used

cutting material: Carbides + multilayer

TiN-ALO,-TiCN



STRUGANIJE INKONELA
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Primena c-BN

STRUGANIJE INKONELA
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—®— TiAIN+cBN (0.4 um) + cBN (1.4 um)

process: cvlindricalturning v, = 50 m/min
ISO Code: CNMG 120408 1=0.1 mm

workpiece: IN 718 ap = 0.5 mm
hardness: 43 HRC lubricant dry

0 200 400 600 S
Vreme rezanja [min]

Width of flank wear land as a function of cutting time for different coatings in machining IN 718.

1000

ANALYSIS AND APPLICATION OF CBN COATED CUTTING TOOLS

E. Uhlmannl, J.A.O. Fuentes1, M. Keunecke2, Proceedings of the 7th
International Conference Coatings in Manufacturing Engineering, 1-3
October 2008, Chalkidiki, Greece




Primena c-BN

STRUGANIJE INKONELA

250
TS N
»n
@

2 150
o
£ 100
£
=
o
50
0

TiAIN monolayer  TiAIN+cBN (1,4 pm)

process: cylindrical turning v, = 50 m/min
ISO Code: CNMG 120408 f=0.1mm
workpiece: 2.4668 a, =0.5mm
hardness: 43 HRC lubricant: dry

Cutting forces and workpiece roughnesses of the cBN coating and the reference
coating during machining of Inconel 718.

workpiece roughness R,
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Mm
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ER,
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TiAIN monolayer TiAIN+cBN (1,4 pm)

ANALYSIS AND APPLICATION OF CBN COATED CUTTING TOOLS

E. Uhlmannl, J.A.O. Fuentes1, M. Keunecke2, Proceedings of the 7th
International Conference Coatings in Manufacturing Engineering, 1-3
October 2008, Chalkidiki, Greece



Primena c-BN

STRUGANJA NODULARNOG LIVA

process: cylindrical turning  workpiece: GJS-500-7
cutting velo.. v¢=1000 m/min | feed: f=0.1 mm
depth of cut: ap =0.5 mm lubricant: dry
ISO code: CNMA 120408 hardness: 300 HB 30
ap 0 As Kr &r re
6° -6° -6° 95° 80° 0.8 mm

450

um

150

width of flank wear land VB

300

cutting time (¢
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