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Abstract

The demonstration of different coating technologies. The physical vapour- (PVD) and the chemical vapour-
(CVD) deposition detailed description.

An expert system was established in order to help the choice of the best surface coating technology. In the expert
system there were some viewpoints stated, which eases up the choice of the appropriate technology.

Bevezetés

A feliiletkezeld eljarasok és kiilonb6z6 technologiak bemutatasa. A fizikai gazfazisa- (PVD) és a kémiai
gbzfazisu- (CVD) bevonatolas részletes ismertetése.

A megfeleld technologia kivalasztasanak megkonnyitése érdekében egy szakértdi rendszert szeretnénk
létrehozni. A szakértéi rendszerben kiilonbozd szempontokat allitottunk fel, amelyek alapjan a megfelel
technologia kivalasztasa leegyszertisodik.

1. A bevonatolas tulajdonsagai
A képlékenyalakitd iparag manapsag egyre gyorsabban fejlédik ezért nagy sziiksége van ujabb

képlékenyalakit6 szerszamokra. A szerszamoknak olyan koriilmények kozott is meg kell felelniiik,
amelyeket valamilyen feliiletkezelési eljaras nélkiil nem tudnanak teljesiteni. Feliiletkezel6 eljarassal a
szerszam szilardsagat, szivossagat, a kifaradasi hatarat és a kopasallosagat tudjuk emelni.

Tobbféle feliiletkeményito eljaras 1étezik. Léteznek dekorativ és ipari célra hasznalt eljarasok. Ezek
koziil csak az ipari célu felhaszndlassal foglalkoztunk. A feliiletkeményitd eljarasok koziil a PVD
illetve a CVD keriil ismertetésre.

2. PVD

Fizikai gazfazisu bevonasnal a bevond, szilard vagy folyékony halmazallapoti anyagot valamilyen
fizikai modszerrel elparologtatjak. Majd az igy kapott anyagot vakuumban a szubsztraton (a

bevonando anyag) lecsapatjak. A lecsapddo anyag vékony film-réteget képez a szubsztrat feliiletén.

A bevonatolas hémérséklete a bevond anyagtol fiiggéen 100 és 500 °C kozott lehet.

2.1. Ion bevonas

Ion bevonasnal titanium-nitrid réteget képeziink a szubsztraton. Vakuumban a bevond anyagot
elparologtatjak, majd az igy kapott plazmaban az atomok ionizalédnak és a szubsztratba csapddnak.
Az ionbevonasnal hasznalt magneses tér hatasaval gyorsitjak a levalas sebességét, ezzel a bevonat

jobb tapadast ér el.
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A modszer elénye, hogy a kapott titinium-nitrid bevonat keményebb és kémiailag stabilabb, mint a

hagyomanyos bevon6 modszerekkel elérhet6 bevonat.

2.2 Porlasztas

Magnetron porlasztds egy igen flexibilis feliiletkezelési technologia. Segitségével barmilyen formaju
munkadarabot lehet feliiletkezelni.

Magnesek a target (bevond anyag) mogott és mellett magneses erévonalakat hoznak 1étre, amik a
szabad elektronokat a spiralis palyara kényszeritik a ndvekvo plazmaval, ez az argon gaz tovabbi
ionizaciojahoz vezet. A megnovekedett plazmakoncentracié a bevond anyag eldtt egyenetlen kopast

eredményez a targeten, ezért ovalis forma alakul ki.

2.3 Villamos iv altali elgézologtetés

Az eljaras soran néhany mikron 4tmérdjli villamos iv fut végig a szilard bevond anyagon. A
nagy teljesitmény és aramerdsség miatt az elparolgott anyag majdnem teljesen ionizalt €s
magas energiaszinti plazmat képez. A fémionok a kamraba vezetett reaktdns gazzal
kapcsolodnak, majd nagy energidval a substratba csapodnak, nagyon vékony és rendkiviil

tapado réteget hozva létre.

3. CvD

Kémiai gbézfazisi bevonasnal két vagy tobb giz kémiai reakcidja, megfeleld hdmérsékleten szilard
terméket és gazfazisu mellékterméket ad. A szilard termék a bevonand6 feliiletre csapodik ezzel
réteget képezve. Kopasallosag novelésére nitridek, karbidok és oxidok alkalmasak

A CVD eljarast eleinte az elektronikéban ¢és az optikaban hasznaltak, csak az utobbi években
késziilnek kopasallo illetve feliiletszilarditod rétegek. CVD eljarassal félvezetoket egyéb elektronikus
elemeket, szerszamokat, csapagyakat és egyéb kopasnak kitett eszkézoket valamint optikai, opto-

elektronikai és korréziora érzékeny termékeket kezelnek.
A kezelési hémérséklet 800 és 1200 ‘C kozott torténik, emiatt a kezelt munkadarab jelentds
hokozlésnek van kitéve, ezért az utobbi években 0j modszereket fejlesztettek ki, amelynél a

munkadarab 350 és 500 °C -ra melegszik fel csupan.

Kopas csokkentésére jelenleg titankarbidnitridet, wolfram és kromkarbidot hasznalnak.

3.1 APCVD

Atmoszferikus nyomason torténé CVD bevonatolast rendszerint alacsony hdmérséklett szilicium oxid
rétegek és egykristalyos epitaxialis rétegek létrehozasara alkalmazzak. Ennek a technoldgianak két
fajtaja van. A tulnyomasos gaztér és a gaz befecskendezés.

Talnyomasos gaztér esetén a reaktans gazok a gaztérben keverednek 0ssze majd a véddgaz burkabol

aramlanak a szubsztrat feliiletére, ahol Gjra reakcioba lépnek egymassal.

142



Gaz injektor esetében a reaktiv gazok a bevonand6 anyag feliiletén keverednek 0ssze, ezt ugy érik el,
hogy nitrogén védéburkot fecskendeznek be a fiivokakon keresztiil, ami elvalasztja a reaktans gazokat
amig azok né¢hany milliméterre megkozelitik a bevonandoé anyag feliiletét.

APVC eljaras esetén a homérsékletet, a gazkeveréket és a gazaramlast precizen kell szabalyozni.

3.2 PECVD

a reaktans gazokat reaktiv toredékeire. A plazmat radidhullammal allitjak el6 alacsony nyomason, ez
szabad elektronokat hoz létre, amik Osszelitkoznek a gaz molekulakkal, lebontva azokat reaktiv
toredékeikre. Ezek a toredékek a bevonando feliileten szétteriilnek, 1étrehozva a bevonatot.

PECVD technologiaval szigetelé anyagokat visznek fel fém rétegekre.

Az eljaras 400 ° C -on kovetkezik be.
A lerakodas aranyat, a film Osszetételét és a mindséget tobb valtozd hatarozza meg mint pl:
gazkeverék, annak aramlasa, szubstrat hofoka, nyomas, a radiofrekvencia erdssége. Ezeket a

valtozokat precizen kell vezérelni a kivant hatas elérése érdekében.

3.3  Epitaxialis feliiletkezelés

Epitaxialis feliiletkezelés egy specialis esete a feliiletkezelési technologidknak. Itt egy vékony
egykristalyt réteget novesztenek az egykristalyll szubstratra. Az atomok elég energidval érkeznek a
bevonand6 anyaghoz, hogy sorba tudjanak rendezédni a feliilletén. Ennek a technoldgianak a fo
alkalmazasa abban az esetben torténik, amikor magas ellenallasu réteget kell alacsony ellenallasu
rétegre helyezni. Ilyen példaul a tranzisztor kollektor ellendllas, ezzel is ndvelve az eszkodz
hatékonysagat nagy aram atfolyasa esetén.

Epitaxialis filmnovesztés esetében a feliiletnek teljesen tisztanak kell lennie, ellenkezd esetben a

lerak6do atom nem fog a helyére keriilni.

4. Szakértoi rendszer

A szakértdi rendszer segitséget nyljt a megfeleld feliiletkezeld eljaras kivalasztasaban. Az adatbazis
létrehozasanal kiilonboz6 szempontokat allitottunk fel, amelyeket négy f6 csoportba osztalyoztunk. Az
elsd csoportba tartoznak a szerszdmacélok és az acélokhoz tartoz6é szerszamalkalmazasok. A masodik
csoportba tartoznak az acélokra felvihetd bevonatok tipusai. A harmadik csoportba tartoznak a
feliiletjellemzOk és a feliiletkezelések tulajdonsagai. A negyedik csoportba pedig a kiilonbdzo

bevonatok jellemzgit soroltuk.

4.1 Szerszamacélok és az acélokhoz alel. gl leleloll,
tartozo szerszamalkalmazasok g g ‘g‘f’ fi 2 g g g EA §
Kiilonboz8 hideg és melegalakitd SEEEY I N RN R R
szerszamacélok keriiltek be az adatbazisba. Az lemezalakitas térfogatalakitas
acélokat alkalmazasuk alapjan csoportositottuk. SZERSZAMALKALMAZASOK

Két £6 csoportot alakitottunk ki: lemezalakitas és
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térfogatalakitas. A két csoportot tovabb bontva, kiilonbozé alkalmazasi teriiletek keriiltek az

adatbazisba. Az acél kivéalasztdsa utan igy egyértelmiivé valik, hogy milyen teriileten lehet a

kivalasztott anyagot alkalmazni.

4.2 Acélokra felvihet6 bevonatok tipusai

Kiilonb6z6é acélokra mas és mas tipusi bevonat vihetd fel. Esetenként tobb bevonat koziil is

valaszthatunk. A bevonatok kivalasztdsat az alkalmazési koriilmények befolydsoljak leginkabb. A

technologia megfeleld valasztasanal természetesen nagy szerepet jatszik a kapott feliilet tulajdonsaga.

4.3  Feliiletjellemzok és a feliiletkezelések tulajdonsagai

bevonatanyag
btvozéanyag

mikroszerkezet

technologiai

kezelési hém. °C

alkalm. hém. °C

vastagsag pm

HV keménység

FELULETJELLEMZOK

surl. tényez6

alkalmazasi

belsé fesz. GPa

karosodasallos.

A kapott feliilet jellemzdi az adatbazis taldn legfontosabb része.
Itt lathatjuk, hogy a feliiletkezelt anyag milyen tulajdonsagokra
tesz szert. Ilyen fontos tulajdonsag példaul a kéregvastagsdg, a
keménység. Az adatbazis ezen részébdl az is kideriil, hogy mik a
feliiletkezelés jellemzoOi. A legfontosabb jellemzd a kezelési
hémérseklet. Itt figyelembe kell venni, hogy a kezelt anyag ne
menjen 4t lényeges szovetelem valtozason. Technologiatol

fiiggben valtozik a kezelési homérséklet, ami 500-1000

°C  kozott alakul.

4.4  Kiilonbozo bevonatok jellemzoi

A bevonatok részletes jellemzését lathatjuk az adatbazis ezen részében.

A bevonat valasztasat mind a négy csoport nagyban befolyasolja.
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