Uloha & 5

Z.akladni parametry tenkych vrstev

I'Jkoly:
1) Stanovte tloustku vrstvy pomoci kalotestu.
2) Odhadnéte vrypovym testem kritickou silu L¢ jako parametr adheze vrstvy.

Zatizeni a pomiicky
Kalotest CSM Instruments
Vrypovy test
Metalograficky mikroskop Neophot 30
Digitalni fotoaparat Nikon Coolpix 5000
Pocitac s TV kartou

Metodika méreni

1) M¢fteni tloustky povlaku pomoci zafizeni CSM Calotest (schéma na obr.1) je zkouSkou
destruktivni. Zakladnim principem této metody je vybrus povlaku a ¢asti substratu pomoci
ocelové koule o zndmém priméru (10-40mm). Vzhledem k tvrdosti méfenych materiali
(povlak 1 substrat) je nutné k vlastnimu vybrusu pouzit suspenzi s diamantovym praskem
(velikost zrn 0,3+0,5um), rotujici kulicka vybrousi do povrchu kulovy vrchlik. Na
metalografickém mikroskopu Neophot 30 1ze pak sledovat okraje jednotlivych rozhrani jako
soustfedné  kruznice. Z namétenych
veli¢in d, D (priméry soustfednych
kruznic) a R (polomér pouzité koule) se
tloustka povlaku s vypocte podle
vztahu
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Kvypoctu je mozné pouzit také
ptiblizny vztah

_ X Ve

¢ 2R

kde x., y. jsou rozméry vybrusu podle.
Chyba vypoctu podle ptiblizného
vztahu je do 0,5%.
Metodu meéfeni tloustky povlaku
pomoci vybrusu na kalotestu lze
s uspéchem také uzit k prométovani
multivrstev, pfili§ se vS8ak nehodi pro
vrstvy s nizkou adhezi k substratu.
Vybrus ma pak necisté okraje rozhrani
a nelze tedy s potfebnou piesnosti
prométit vlastni rozméry vybrusu (d,
D). Pro takové povlaky je vhodnéjsi
prométfovat jejich tlouStku metodou
stinéné depozice, kdy ¢ast vzorku je pti  Obr. 1 Princip vyhodnoceni kalotestu
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depozici zakryta. Pomoci optické, piipadné interferencni mikroskopie lze pak stanovit
vzdalenost rovin povrchu substratu a povrchu povlaku a tedy pfimou metodou urcit tloustku
povlaku.

2) Nejpouzivanéjsi metodou testovani adheze povlakil v tribologii je vrypovy test (scratch-
test). Pomoci méticiho diamantového hrotu (kuzelovy 7/20° s vrcholovym polomérem cca
20+200um) zatizeného silou Fy a rovhomérného ptimocarého pohybu vzorku (viz obr. 2) je

rormalos matiben v povlaku vytvafena vrypovd stopa. Vzroste-li

F zatizeni na urcitou mez, dochazi k poruseni vrstvy
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povlaku a k jeho odlupovani od substratu. Nejmensi

vrypovy hrot detekee zatizeni, pti kterém k tomuto jevu dojde, se nazyva

Sea J.f‘ ajmtmke kritické zatizeni L¢. Hodnota kritického zatizeni pro
tangencislni tiec sila dany povlak je pak mirou jeho adheze k substratu.

Moderni pfistroje (scratch-testery) jsou vybaveny
/ .t_—__—_%?b% pocitaCovym fizenim, normalova sila Fy je

vyvozovana pomoci elektromagnetu, je tedy mozné
proméfovat vrstvu s proménnym zatiZenim.
Doplikem vrypového testu je sledovani akustické
emise procesu, kterd je pro poruSeni povlaku
Obr. 2 Princip vrypového testu charakteristickd.  Vystupnimi  charakteristikami
byvaji pak zavislost méten¢ho koeficientu tfeni u
(resp. tangencialni tfeci sily Fr) a veliCiny akustické emise (nejcastéji frekvence fux {Hz/},
ptipadné akusticky tlak p. {Pa}) na normdlovém zatizeni Fy. Druhym stupném studia
vrypového testu je analyza stopy mikroskopem. Mirou adheze povlaku je jeho soudrznost
ve Vrypove stopé a v jejim tésném okoli v zav1slost1 na zatlzem
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Obr. 3 Ukazka projevu adheze povlaku TiN pfi vrypovém testu pro zatizeni L<L. (a) a L>L¢ (b)

Postup méreni

1) Méfeny vzorek upevnéte do Celisti zafizeni a na hiidelku pohonu a povrch povlaku ptilozte
kouli o vhodném poloméru. Brusnou emulzi fadné protiepejte a shora kapnéte na testovaci
kouli pfiméfené mnozstvi. Na ovladacim panelu pfistroje nastavte rychlost otaceni na ....
ot./min., dobu brouSeni zvolte cca 20s a spustte méfeni. Po dokonceni vybrusu zkontrolujte
spravnost jeho provedeni, vrstva by méla byt z vétsi ¢asti probrousena. V piipad¢ potieby
vybrus opakujte pro delsi cas. Na metalografickém mikroskopu zaostfete na vybrus,
poznamenejte si celkové zvétSeni mikroskopu, vybrus vyfotografujte a pfi stejném zvétSeni
vyfotografujte jest¢ naparené métitko. Vyhodnoceni vybrusu proved’te pomoci grafického
softwaru.



2) Laboratot Skupiny pokrocilych materiali je vybavena jednoduchym manualnim scratch-
testerem vlastni konstrukce, ktery umoziuje rychlé nenaro¢né kvalitativni testovani
povlakti. Normélova sila Fiy je vyvozovana pomoci zavazi (/+150N, k dispozici jsou zavazi
o 5N a I10N). Upevnéte testovany vzorek do Celisti zatfizeni, ptiloZte k povlaku hrot a zatézte
jej silou /0N (modré zéavazi). Pomoci pticného posuvu stolku vytvoite v povlaku kratky
vryp. Postupné pfidavejte zatizeni po SN az do 80N, pro kazdé zatiZzeni vytvoite vryp.
Vytvotfené vrypové stopy analyzovujte pomoci mikroskopu Neophot 30 a odhadnéte
kritickou hodnotu zatiZeni L.



