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!’ Twarde powloki ta-C otrzymane metod g impulsowego katodowego odparowania tukowego
L Adam Gilewicz, Bogdan Warcholinski, Piotr Myslinski, Zbigniew Kuklinski

WPROWADZENIE ienie wiasrigi badanych powtok ta-C.
Wegiel jest wyptkowym pierwiastkiem ze wzgtiu na wystgpowanie rénorodnych oddziatyw@ ktére twora jego atomy ze Wartasé
sohy lub z atomami innych pierwiastkow. Miawe hybrydyzacje to liniowa (3 trygonalna (s i tetragonalna (. Twardai¢ [GPa] 452

W przemyle do modyfikacji powierzchni natarcia netizi szeroko stosowane powtoki weglowe a-C:H. Modut Younga [GPa] 3856
Powtoki ta-C wolne od wodoru otrzymywane wieloma rénymi metodami min.: metadimpulsowego katodowego —
rozpylania tukowego. Powloki otrzymywane tmetody charakteryzuyj sic wysoka twarddicia, dobn adhezj i dobrymi Naprzenia wewgtrzne [GPa] -1,9+0,2
wiasciwosciami tribologicznymi.

Adhezja Lc2 71N
Wspbitczynnik tarcia 0,09:0,02
PARAMETRY PROCESU Wskaznik zuzycia powtoki 1.3 x 16 m¥/Nm
Powiloki otrzymywano na ugglizeniu C55 CT f-my INOVAP Drezno. - T PRSP
Uktad trzechirédet do tukowego impulsowego odparowania katodowBgisArc : Wskainik zuycia przeciwprébki 4.8 x 107 m¥Nm

« - dwazrédia z targetami grafitowyn®h=72mm

+ - jednozrédio z targetem chromowym=72mm

Podiaza: SW7M o twardéci 63HRC szlifowane i polerowane. Myte  ultégadekowo w roztworach
alkalicznych.

Odlegtai¢ podtaze -zrédto 190 mm,

Gaz roboczy - argon,

Cisnienie pocatkowe 10°Pa, cinienie roboczéD,2Pa,

Prad wytadowania tukowego statamtowego 50A,

Prad wytadowania impulsowego 1600A i f =100Hz

Wspétczynnika tarcia i zuzycia

Pomiary wspdtczynnika tarcia i zycia wykonano w uktadzie kula-ptaszczyzna (CSM Trileten - TRB)

przy obcizeniu 20 N i pedkosci okoto 10 cm/s dla 100000 cykli (3750 m) w warack tarcia suchego o wilgotim
okoto 40 % w temperaturze 23°C. Przeciwprébtanowita kula alundowa@ednicy 6 mm.

Profile zuzycia wyznaczano stosig przystawk do urzdzenia CSM Tribometer, ktéra usiisviata wyznaczenie pola
przekroju poprzecznego wytarcia i wékika zuzycia
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Grubai¢ warstwy przejciowej Cr = 0,im
Grubdi¢ powtoki ta-C = 2,8m
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Spektroskopia Ramana
Powioki badano z wykorzystaniem spektrometru RaniBB4000 (Yvon-Yobin) Zrédio wzbudzeniagwiatlo lasera
argonowego o diugai fali 514,5 nm. Uzyskane widma Ramana dopasowarnpakmi rozktadu Gaussa.
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Wyznaczone wiiwosci powtok wskazuj na powtarzalng technologii ich otrzymywania.
Widma Ramana potwierdzity istnienie struktury DLC.
Otrzymane powtoki mma zaliczy do grupy powtok ta-C.
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1600 "800 - charakteryzyj si¢ one zawartécia wiazan sp* wynoszca okoto 40 %.
Przesunicie Ramana [cif] Powtoki charakteryzujsic dobrymi wiaciwosciami mechanicznymi :
- wysolky twarddicia 45+2 GPa,
; " i i - modutem spgzystosci 385+6 GPa,
Widmo Ramana powioki vglowej otrzymanej metagPulSArc. Niski wspétczynnik tarcia w skojarzeniu z alundem &092.

Widmo Ramana otrzymanej powlokizglowej pozwolito na okrédono potazenie pasm G i D i ich intensywéi Wskaznik zuzycia powtoki k, = 1.3 x 1076 m¥Nm
(I). Potazenie pasma G wynosi 1562 ém pasma D 1390 cm-1. Stosungkd wynosi 0,64, Dobra adhezja:
oszacowano zawaskbwiazai sp' w powloce ta-C na okoto 30-40 %. - sita krytyczna Lgwynoszca 71 N

- HF1 w teicie Daimlera - Benza
Twardosé
Pomiary mikrotwardéci i modutu Young'a wykonano na umzeniu CSM Nano Indentation Tester (NHT). Stosowano
wglebnik Berkowicza oraz maksymalne of@nie 25 mN. Stosowano liniowy wzrost ajignia wynoszcy 50 mN/min.
Naprezenia wewrgtrzne
Naprzenia powtok okrélono stosujc metod Stoney'a

Badania wspétfinansowane @mdkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnegoarmach Programu
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, Dziatanie 20809-2013
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gdzie: E — modut Young'a; - wspétczynnik Poissone’a, ts - grulégodtaza, tf - grubé¢ warstwy, R - promig A WAROGOWA STRATEGIA SPOINGEC

krzywizny.
Wykorzystano podiza krzemowe o grulei 0,3 mm, dtugéci 30 mm i szerokizi 4 mm. Z siedmiokrotnie wykonanych
pomiaréw wyznaczangredni i odchylenie standardowe.



