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Het oplossen van slijtageproblemen door 
dunne keramische lagen 

Om slijtage aan machine-onder- 
delen en gereedschappen te ver- 
minderen, wordt in toenemende 
mate gebruik gemaakt van harde, 
slijtvaste lagen. Deze lagen kun- 
nen op verschillende manieren 
worden aangebracht, en hebben 
ieder hun specifieke eigenschap- 
pen. 

Slijtageproblemen spelen niet al- 
leen in de automobielindustrie, 
maar ook in de elektronische in- 
dustrie, waar miljarden compo- 
nenten per jaar worden gefabri- 
ceerd. 

We zullen hierbij drie technieken 
beknopt behandelen: 
- CVD - Chemical Vapour Depo- 

sition; 
- PVD - Physical Vapour Depo- 

sition; 
- TS -Thermal Spraying ("vlam- 

en plasmaspuiten"). 

Om vooral de constructeur een 
"eye opener" te geven met be- 
trekking tot de toepassingsmo- 
gelijkheden van deze technieken, 
zal een aantal voorbeelden de re- 
vue passeren. Tot slot worden in 
een overzicht de laagsoorten met 
elkaar vergeleken. 

Chemical Vapour 
Deposition 
Chemical Vapour Deposition (CVD) is 
een chemische techniek, waarbij ma- 
teriaal vanuit de gasfase op een sub- 
straat wordt neergeslagen Het proces 
voor de vorming van deze lagen vindt 
plaats in een reactorsysteem bij tem- 
peraturen tussen 850 en 1000 O C  

Figuur 1 geeft een dergelijk CVD- 
systeem weer 

De installatie is volledig geautomati- 
seerd, en kan zonder problemen een 
gecompliceerd lagenpakket produce- 
ren De produktie van lagen geschiedt 
"batch"-gewijs Zo worden in de 
hardmetaal-wereld duizenden beitel- 
plaatjes per run gecoat Met de instal- 
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Figuur I Industriele CVD installatie (Ti Coating) 

latie van figuur 1 kunnen de volgende 
lagen en combinaties daarvan gepro- 
duceerd worden 
- titaannitride (TIN), 
- titaancarbide (TIC); 
- aluminiumoxide (Alzo3); 
- chroomcarbide (Cr,C,) 

Een belangrijke eigenschap van de 
lagen is de zeer hoge hardheid. Zo 
hebben de CVD-lagen een hardheid 
van 2000-3000 Vickers, terwijl ge- 
hard staal een gemiddelde hardheid 
van 800 Vickers bezit Hardmetaal 
heeft op deze schaal een hardheid van 
1500 Vickers Door deze hoge hard- 
heid vertonen de lagen een uitste- 
kende weerstand tegen abrasieve slij- 
tage De chemische stabiliteit en lage 
wrijvingscoefficient ten opzichte van 
staal zorgen voor een betere weer- 
stand tegen adhesieve slijtage (aan- 
laden). 

Het is mogelijk om een groot aantal 
metalen te voorzien van een CVD- 
laag, zoals hardmetaal, gereedschaps- 
staal, roestvaststaal en koper De 
meest toegepaste laag is ongetwijfeld 
titaannitride (TiN). Deze goudkleurige 
laag heeft een goede weerstand tegen 
vreten 

Vaak denkt men dat de standtijd van 
hardmetaal niet te verbeteren is1 Er 

zijn echter vele voorbeelden bekend 
waarbij een CVD-laag op hardmetaal 
de standtijd met een factor 2-5 verbe- 
tert. Ookop onderdelen van roestvast- 
staal, waar hoge glijsnelheden en ge- 
ringe drukkrachten optreden, zijn 
inmiddels succesvol TiN-lagen toege- 
past 

Bij abrasieve slijtageproblemen op ge- 
reedschapsstalen wordt vaak gebruik 
gemaakt van titaancarbide (Tic)-lagen 
of een combinatielaag van TiC/TiN 
Figuur 2 laat hiervan een voorbeeld 
zien Het betreft slijtage van een ge- 
leiderail voor het transporteren van 
harde materialen zoals glas of kera- 
miek. 

Vaakzijn de slijtageprocessen zo com- 
plex dat een Tic of TiN coating geen 
oplossing biedt In die bepaalde ge- 
vallen worden TiC/TiN combinatie- 
lagen aangebracht. Deze verenigen de 
eigenschappen van beide lagen. 

Tot slot vinden de lagen aluminium- 
oxyde en chroomcarbide vooral hun 
toepassing bij slijtage/oxydatiepro- 
blemen bij hoge temperatuur. Een ty- 
pisch voorbeeld hiervan zijn de hard- 
metalen beitelplaatjes waar hoge 
snijsnelheden van belang zijn Ook 
zijn interessante toepassingen te 
vinden in de glasindustrie 
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Figuur 2 Geleiderail (Werkstoffnr 1 2601) met TIC 

Physical Vapour Deposition 
Physical Vapour Deposition (PVD) is 
een verzamelnaam voor een groot 
aantal technieken waarmee men 
onder andere diverse typen bescherm- 
lagen op metalen onderdelen kan af- 
zetten. De door fabrikanten veel ge- 
bruikte namen voor het proces zijn: 

- ion plating, 
- sputteren, 
- arc evaporation 

De belangrijkste lagen zijn TiN en 
amorfe koolstoflagen, al of niet ver- 
sterkt met een metaalcarbide. Alle 
PVD- t ec h n ie ke n zij n va cu um tec h nie- 
ken. Er wordt een schoonmaak- en 
een opwarmbeha ndel i ng uitgevoerd, 
waarbij de temperatuur kan oplopen 
tot maximaal 500 OC In het geval van 
TiN wordt zuiver Ti in de dampvorm 
gebracht Deze damp slaat neer of 
condenseert op de werkstukken Tij- 
dens de depositie wordt op de juiste 
wijze stikstof toegevoerd die met Ti 
reageert tot TIN 

Omdat het PVD-proces bi] relatief lage 
temperaturen plaatsvindt (max. 350 
OC), vergeleken met het CVD-proces 
(I000 OC), kunnen uiterst maatnauw- 
keurige gereedschapsstalen matrijzen 
(+ 1 ,um) van een PVD laag worden 
voorzien Er is geen sprake van ruw- 

F/guur 3 Matrijs van gereedschapstaal 
(Werkstoffnr 1 2379) met TIN 

heidsverhoging ten gevolge van het 
proces Zo is in figuur 3 een matrijs te 
zien met een TiN-laag. Slijtagever- 
mindering treedt op, doordat de ver- 
werkte thermoharders niet langer 
aanladen (adhesieve slijtage) 

In de verspanende industrie worden 
PVD-TIN lagen al op grote schaal toe- 
gepast om bij boren een betere spaan- 
afvoer te verkrijgen Een nieuwe PVD- 
laag is de wolfraam-koolstoflaag 
(W.C-H) De belangrijkste eigenschap 
is de extreem lage wrijving ten op- 
zichte van metalen Een amorfe kool- 
stoflaag heeft als nadeel een lage 
hardheid - daarom wordt vaak wol- 
fraamcarbide toegevoegd Door het 

Figuur 4 Extrusiematrijs voor aluminium 
met W C-H laag 

woifraamcarbidegehalte optimaal te 
kiezen kan men de hardheid en wrij- 
vingscoëfficient varieren De belang- 
rijkste toepassingen liggen op het vlak 
van lagers, snijgereedschappen en 
koudvervormen van voornamelijk non- 
ferro metalen, zoals aluminium; zie 
figuur 4. 

Tabel 1 Hierin zi jn dediverse karakteristieken van de lagen opeen rij gezet Bij de voor- en 
nadelen is goed te zien dat deze technieken ieder een bepaald toepassingsgebied hebben 

laagsoorten 

laagdi kte 
procestemperatuur 
hechting 
bedekking van de laag 
in een holte 
plaatselijke bedekking 
porositeit van de laag 
vormvastheid sub- 
straat 
maximale afmeting 
substraat 
globale prijsver- 
houding 
voordelen 

nadelen 

CVD 
TiN. TIC, A1203, Cr,C, 

3-10,um 
850-1 O00 OC 
++ 
++ 

++ 
+/- 
600 X 0 4 5 0  mm 

1 O0 

- goede hechting 
- gehele produkt 

bedekt 
- indien toepasbaar 

grootste standtijd- 
verbetering 

- vormverande- 

- ruwheidstoename 
- beperkte sub- 

straat afmeting 

ringen 

PVD 
TiN/W C-H +andere 

3-5 ,um 
max 35OOC 
+ 
+/- 
++ 
+ 
++ 
300 X 0 250 mm 

1 O0 

- geen maatveran- 

- plaatselijk be- 

- geen ruwheids- 

deringen 

dekken 

toename 

- holtes niet te 
bedekken 

- hoge eisen aan 
oppervlakte rein- 
heid 

straat afmeting 
- beperkte sub- 

TS 
metalen, kera- 
mieken, carbiden 
30-300 ,um 
20 o c  

+/- 
+/- 
+t 

++ 
- 

onbeperkt 

50 

- relatief goedkoop 
- hoogsmeltende 

materialen kun- 
nen opgebracht 
worden 

- onbeperkte sub- 
straatafmeting 

- porositeit van de 
laag is relatief 
hoog 

- matige hechting 
- niet bruikbaar 

voor snij-/stamp- 
gereedschappen 
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Thermisch Spuiten 
Thermisch Spuiten (vlam- en plasma- 
spuiten) is een verzamelnaam van een 
aantal technieken om lagen aan te 
brengen op een substraat BIJ ther- 
misch spuiten wordt onder betrekking 
van thermische energie materiaal tot 
smelten gebracht en vervolgens ver- 
stoven tot fijne druppeltjes, die met 
grote snelheid tegen het substraatop- 
pervlak geslingerd worden. 

Met plasmaspuiten kunnen in principe 
alle materialen die tot smelten ge- 
bracht kunnen worden, verspoten 
worden, zoals metalen, legeringen, 
Oxyden, Carbiden, nitriden of meng- 
sels hiervan In figuur5 is hiervan een 
voorbeeld gegeven waarbij met de 
hand een aluminiumoxydelaag wordt 
aangebracht Structuur en eigen- 
schappen van gespoten lagen zijn ver- 
schillend ten opzichte van CVD- en 
PVD-lagen. Zo is de porositeit groter 
en de hechting op het substraat 
minder De gespoten lagen zijn relatief 
dikker 0.03 tot circa 3 mm De CVD- 
en PVD lagen zijn maximaal 10 gm 
dik Ondanks deze verschillen hebben 
de thermisch gespoten lagen een veel 
breder toepassingsgebied waarin we 
kunnen onderscheiden: 

- herstelwerk, 
- slijtagevermindering, 
- lagen voor thermische of elek- 

trische weerstand; 
- afschermlagen tegen elektromag- 

netische storingen; 
- het maken van vrijstaande Iicha- 

men 

Voor slijtagevermindering worden de 
onderdelen voorzien van een deklaag 
Dit wordt toegepast bij bijvoorbeeld 
assen, leidwielen en mengers Ge- 
bruikte laagmaterialen zijn molybdeen 
en wolfraamcarbide, zie figuur ô. Het 
is soms gewenst dat onderdelen voor- 

Figuur 5 Plasmaspuitinstallatie in gebruik 

Figuur 6 Wolfraamcarbide op een geleide 
rol 

zien worden van een laag die zorgt 
voor een thermische of elektrische 
weerstand Hiervoor worden respec- 
tievelijk magnesiumzirkonaat en alu- 

min i u moxyde toegepast 
Naast het spuiten van lagen is het ook 
mogelijk om vrijstaande voorwerpen 
te maken via een bepaalde lossings- 
techniek Dit kunnen bijvoorbeeld 
kroezen, schaaltjes of potjes zijn De 
materialen zijn meestal de moeilijk 
smeltbare materialen als wolfraam, 
molybdeen en a I um in i u moxyde. 

Informatie 
Voor meer gedetailleerde informatie 
over de toepassing van deze technie- 
ken, en voor prijzen en levertijden, 
kunt u terecht bij: 
Philips PMF 
Centre for materials, technology and 
innovation 
P.O. Box 218,5600 MD Eindhoven 
Telefoon: 040-735397. 
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