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Nazev vynalezu:
Zpiisob naniSeni otéruvzdornych vrstev na
bazi boru a otéruvzdorna vrstva

Anotace:

Zpisob nanaseni otéruvzdornych vrstev na bazi béru na
substraty metodou PVD, pfi¢emz nanaseni probiha ve
vakuové komofe soucasné z nejméné dvou katod, z nichZ
jedna pracuje v rezimu nefiltrovaného nizkonapétového
oblouku a druha v reZimu magnetronového napraSovéni.
Vrstvy jsou vybrany ze skupiny tvofené multivrstvami
TiN/BN, CrN/BN, TiCrN/BN, AITiN/BN, AICrN/BN,
AITICrN/BN a nanaseni se provadi v atmostéie

s obsahem dusiku, jehoZ parcialni tlak je 0.1 az 10 Pa.
Alespoii jedna katoda, pracujici v rezimu nefiltrovaného
nizkonapétového oblouku, obsahuje pfechodovy kov ze
skupiny VB az VIB periodické tabulky nebo hlinik (Al)
a alesponi jedna dalsi katoda, pracujici v rezimu
magnetronového napraovani, obsahuje nejméné 50 % at.
béru (B), kde do tohoto obsahu se nezapoéitava dusik (N)
obsaZeny v katodé.
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Zpiisob nanaseni otéruvzdornych vrstev na bazi boru a otéruvzdorna vrstva

Oblast techniky

Vynélez se tykd zplsobu nanaseni otéruvzdornych vrstev na bazi boru na substriaty metodou
PVD, pti¢emz nanaSeni probihd ve vakuové komofe soucasné z nejméné dvou katod, z nichz
Jedna pracuje v reZimu nefiltrovaného nizkonapétového oblouku a druhd v rezimu magnetrono-
vého napraSovani. A dale se vynalez tyka takové otéruvzdorné vrstvy.

Dosavadni stav techniky

Pro nanaSeni otéruvzdornych se vedle CVD metod (chemical vapour deposition) vyzivaji
zejména metody fyzikalni depozice z plynné faze, oznacované zkratkou PVD (Physical Vapor
Deposition), které zahrnuji vakuové naparovani, magnetronové napraSovani (nereaktivni nebo
reaktivni).

NanaSeni otéruvzdornych vrstev metodou PVD probiha ve vakuové komote. Pied samotnym
nanasenim vrstev se v komofe snizi tlak, komora se v zavislosti na materialu nastroji vyhieje na
pfislusnou teplotu, nanese se adhezni vrstva a potom se nanasi otéruvzdorna vrstva.

Nejvykonnéjsi materidl v oblasti feznych aplikaci je jednoznaéné kubicky nitrid boru, ktery se
pfipravuje podobné jako diamant vysokotlakou syntézou. Tento material ma nejen extrémné
vysokou tvrdost, ale na rozdil od diamantu je vhodny pro obrabéni Zeleza a jeho slitin, coz tvoii
vice nez 90 % feznych aplikaci.

Vzhledem k vysoké cené feznych nastroji na bazi kubického nitridu béru vyrabénych vyso-
kotlakou syntézou je snaha pfipravit tento material podobné ve formé& povlaku. Vrstvy na bazi
kubického nitridu béru jsou jiz vice nez 20 let ve fazi vyvoje. Piestoze jsou popsany laboratorni
metody ptipravy téchto materidli ve formé povlakd (napiiklad US 005723188 A "Proces for
Producing Layers of Cubic Boron Nitride"), k jejich v&tsimu rozsiteni do praxe zatim nedoslo.

Alternativni cestou piipravy vrstev podobnych vlastnosti jsou multivrstvyy a nanokompozitni
vrstvy typu TiN/BN s vy3sim obsahem B, kde B je vazan piedevsim na N. Titan miize byt obecné
ve vrstvé nahrazen pfechodovym kovem (Ti, Cr, V, Zr, ...), piipadné s piidavkem Al & Si.
Pfiprava téchto typti povlaki je technologicky jednodussi, navic mohou alternativné slouzit jako
ptechodova vrstva pro piipravu vrstev &istého nitridu béru.

Existuje technologie ptipravy podobnych typd vrstev pomoci magnetronového naprasovani (viz
napfiklad: Surface and Coating Technology, 86-87 (1996) 231-236; Tribological behaviour of
homogeneous Ti-B-N, Ti-B-N-C and TiN/h-BN/TiB2 multilayer coatings; T.P. Mollart,
J. Haupt, R. Gilmore, W. Gissler; Institutefor Advanced Materials, Joint Research Centre of the
Commission; nebo Powder Metallurgy and Metal Ceramics, Vol. 52, Nos. 1-2, May, 2013
(Russian Original Vol. 52, Nos. 1-2, Jan.—Feb., 2013); STRUCTURAL AND MECHANICAL
PROPERTIES OF TIN/BCN COATINGS; P. L. Skrinskii, A. I. Kuzmichev, V. L. Ivashchenko,
L. A. Ivashchenko, I. I. Timofeeva, O. O. Butenko, O. Yu. Khizhun, T. V. Tomila, and S. N.
Dub). Tyto vrstvy se ptipravuji pfi nizkém parcialnim tlaku dusiku s vysokou tvrdosti ve formé
povlaku typu TiBN, kde B je vazany pfedevsim na Ti, nikoli na N. Tyto vrstvy se vyznaduji niz-
kou chemickou stabilitou. Pokud se v procesu zvysi parcialni tlak reakéni atmosféry dusiku,
dojde k dekompozici systému na TiN a BN - tedy ke tvorbé vrstvy typu TiN/BN. U magnetrono-
vého napraSovani dochazi v tomto piipadé bez vyjimky k vyraznému sniZeni tvrdosti. Vrstva TiN
vyZaduje u této technologie pro kvalitni rist nizky pfesné definovany parcialni tlak dusiku.
Se zvySenim tlaku se zhorsi kvalita vrstvy TiN (snizi se jeji vnitini stres a tvrdost). Za vyssiho
tlaku nelze tedy pomoci magnetronu vytvofit vrstvu TiN/BN s vy3$im vnitinim stresem, ktery je
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nezbytny pro riist BN ve tvrdé kubické fazi (viz naptiklad Thin Solid Films 518 (2009) 1443—
1450; Cubic boron nitride based metastable coatings and nanocomposites; Sven Ulrich, Jian Ye,
Michael Stiiber, Carlos Zicbert). Pomoci magnetronového naprasovani nelze tedy pfipravit vrstvu
typu TiN/BN s vyssi tvrdosti.

Podobné je jako v piipadé magnetronového napraSovani jsou na tom vrstvy vytvafené odparova-
nim pomoci elektronového svazku, tzv. e-beam (viz napiiklad Surface and Coating Technology,
54/55 (1992) 255-256; Ti-B-N coatings deposited by magnetron are evaporation; M. Tamura
and H. Kubo; Advanced Materials and Tech. Res. Labs. Nippon Steel Corporation, 1618 Ida.
Nakahara—ku, Kawasaki-shi, Kanagawa 211; Japan).

Existuji zptisoby pripravy metodou PACVD (viz naptiklad Surface and Coatings Technology
163—164: 2003; 149-156; Superhard nc-TiNya—BN and nc-TiNya-TiBxya—BN coatings pre-
pared by plasma CVD and PVD: a comparative study of their properties; P. Karvankova, M.G.J.
Veprek-Heijman, O. Zindulka, A. Bergmaier, S. Veprek), kde zdroj boru je plyn. Zpisoby pfi-
nych piipadech se jedna o vrstvy piipravené na laboratornich zafizenich. Nedo$lo k rozSifeni
pripravy téchto vrstev do praxe ani touto metodou.

Existuji metody piipravy téchto typl vrstev pomoci nizkonapét'ového oblouku (viz naptiklad: Int.
Journal of Refractory Metals & Hard Materials 28; 2010; 23-31; Wear—resistant Ti—-B-N
nanocomposite coatings synthesized by reactive cathodic are evaporation; Jorg Neidhardt, Zsolt
Czigany, Bernhard Sartory, Richard Tessadri, Christian Mitterer). Vyhoda nizkonapétového
oblouku spo¢iva v tom, Ze touto metodou lze pfipravit kvalitni vrstvu v Sirokém rozmezi parcial-
niho tlaku dusiku. Nevyhoda této metody spodiva v tom, Ze materialy s vy3$im obsahem bdru
jsou kiehké a v misté hofeni oblouku se vlivem tepelného stresu trhaji a na povrch vzorki se do-
stavaji velké kusy materialu (az 100 pm), které se zabudovavaji do povlaku. Nékteré materialy,
jako napft. B4C, se obloukem prakticky odpafovat nedaji (kusy jsou az 1 mm veliké). Disledkem
je vysoka drsnost povlaku. Tvrdosti vrstev typu TiN/BN pfipravené touto metodou jsou vyssi,
nez je tomu v piipadé depozice pomoci magnetronového naprasovani, ale stale pod hodnotou,
které jsme dosahli nasi metodou.

Z &eského patentu CZ 304 905 je znam zpisob nanadeni otéruvzdornych vrstev metodou PVD,
kdy se vrstva nanasi souasné z alespoii dvou katod, z nichZ jedna pracuje v reZimu nefiltrované-
ho nizkonapé&tového oblouku a druhd v rezimu magnetronového naprasovani. Rizeni procesnich
parametrii v tomto piipadé bylo provadéno standardnim zpiisobem pro magnetronové napraso-
vani, kdy je potieba zabrénit tzv. otraveni povrchu magnetronového targetu dusikem — tedy za
velmi nizkych parcialnich tlaké dusiku. Patent je zaméfeny na ptipravu klasickych typd povlakii
jako TiAIN, TiN apod. a nefedi ptipravu vrstev s obsahem boru. Popsané feSeni nelze jednoduse
aplikovat pfi nanaseni vrstev s obsahem béru, kde je bor vazan prednostné na dusik.

V publikaci "Wear 265 (2008) 741-755; Deposition and characterization of hybrid filtered
arc/magnetron multilayer nanocomposite cermet coatings for advanced tribological aplications;
V. I. Gorokovsky, C. Bowman, P. E. Gannon, D. Van Vorous, A. A. Voevodin, C. Muratore, Z.
S. Kang, J. J. Hu" je popséna metoda piipravy kombinovanym nandSenim pomoci filtrovaného
nizkonapétového oblouku a magnetronu. V tomto piipadé byla vrstva typu TiBN pfipravovana
pouze jako piechodové vrstva bez optimalizace parametri s ohledem na sloZeni vrstvy a jeji tvr-
dost. Metoda filtrovaného nizkonapétového oblouku ma nevyhodu v tom, Ze pro jeji optimalni
aginnost je vyzadovan co nejniZ3i celkovy tlak, a tedy i parcialni tlak dusiku. V dasledku nizsiho
parcialniho tlaku dusiku nedochazi ke tvorbé vrstvy typu TiN/BN/ s ptimymi vazbami mezi
borem a dusikem. Dalsi nevyhoda této technologie je vyrazné nizsi rychlost rastu.

Ukolem vynalezu je modifikovat znamé zpisoby nanaseni otéruvzdornych vrstev metodou PVD
tak, aby jej bylo mozné pouzit pfi nanaseni vrstev na bazi boru.
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Podstata vynalezu

Nedostatky stavu techniky odstraiiuje zpiisob nanaseni otéruvzdornych vrstev na bazi béru na
substraty metodou PVD, pfi¢emz nanaseni probiha ve vakuové komore soudasné z nejméné dvou
katod, z nichz jedna pracuje v rezimu 30 nefiltrovaného nizkonapétového oblouku a druhd v rezi-
mu magnetronového napraSovani, podle vynalezu, jehoZ podstata spociva v tom, Ze vrstvy jsou
vybrany ze skupiny tvofené multivrstvami TiN/BN, CrN/BN, TiCrN/BN, AITiN/BN, AICIN/BN,
AITiCrN/BN a nanaseni se provadi v atmosféfe s obsahem dusiku, jehoZ parcialni tlak je 0,1 az
10 Pa, a alespon jedna katoda, pracujici v rezimu nefiltrovaného nizkonapétového oblouku, obsa-
huje pfechodovy kov ze skupiny [VB-VIB periodické tabulky nebo hlinik (Al) a alespoii jedna
dalsi katoda, pracujici v rezimu magnetronového naprasovani, obsahuje nejméné 50 % at. boru
(B), kde do tohoto obsahu se nezapocitava dusik (N) obsaZeny v katods.

Podle vyhodného provedeni je parcialni tlak 0,2 az 2 Pa.

Vyhodou zpiisobu podie vynalezu je, Ze Ize pripravovat tvrdé vrstvy typu TiN/BN, kde B je
vazan predevsim na dusik. Vrstvy pfipravené timto zpiisobem maji vysokou tvrdost v $irokém
pasmu obsahu B od 5 do 20 % at.

Vyhodou zpiisobu podle vynélezu je, Ze béhem jednoho procesu je mozné pfipravovat vrstvy
s riznou stechiometrii (s riznym obsahem B).

Vyhodou zpisobu podle vynalezu je, Ze umoziiuje vrstvy nanaset na provoznim zafizeni.

Podle vyhodného provedeni je katoda, pracujici v rezimu nefiltrovaného nizkonapé&tového oblou-
ku, a/nebo katoda, pracujici v rezimu magnetronového napraSovani, cylindricka rotagni katoda.

Podle dalsiho vyhodného provedeni je katoda, pracujici v rezimu nefiltrovaného nizkonapé&tové-
ho oblouku, tvofena materidlem obsahujicim nejméné 50 % at. titanu (Ti), s vyhodou nejméné
80 % at. titanu (T1i).

Podle dalSiho vyhodného provedeni je katoda, pracujici v rezimu magnetronového naprasovani,
tvofena materidlem obsahujicim nejméné 63 % at. karbidu béru (B,C).

Podle jesté dalSiho vyhodného provedeni je katoda, pracujici v rezimu magnetronového napraso-
vani, tvofena materidlem obsahujicim nejméné 75 % at. boridu titanu (TiB,).

Nedostatky stavu techniky odstraiiuje také otéruvzdorna vrstva na bazi boru, zhotovena zpuso-
bem podle vynalezu.

Podle vyhodného provedeni alespoii jedna ¢ast otéruvzdorné vrstvy obsahuje prechodovy kov ze
skupiny IVB az VIB nebo hlinik nebo jejich kombinaci, dale pak dusik a bor, pfi¢emz obsah boru
Jje 3 az 30 at. % a bor je vazan alespoii z 50 % na dusik. Zbyly bor ve vrstvé je vazan jakkoli, to
znamena, Ze miZe byt vazan také na dusik, saim na sebe nebo na jakykoli jiny prvek. Jde o to, ze
alespori v &asti vrstvy je vétina boru vazana na dusik. V pfipadé kombinace s titanem se napf.
zbyly bor muiZze vazat na bor nebo na titan.

Podle dalsiho vyhodného provedeni je ¢ast otéruvzdorné vrstvy tvofena multivrstevnou struktu-
rou s periodou mensi nez 20 nm, s vyhodou mensi nez 5 nm.

Podle dalsiho vyhodného provedeni je multivrstevna struktura tvofena stiidanim dvou typi
vrstev, pficemz jeden typ je tvofen vrstvou slozenou prevazné z BN a druhy typ je tvofen pie-
vazn€ nitridem kovi ze skupiny IVB az VIB nebo hliniku nebo jejich kombinace.
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Je vyhodné, kdyz je uvedenym nitridem kovi TiN.

Podle dalsiho vyhodného provedeni ma uvedena ¢ast vrstvy mikrotvrdost podle Vickerse v roz-

sahu 40 az 60 GPa.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Zpisob nanaseni otéruvzdornych vrstev na bazi boru na substraty metodou PVD, probiha ve
vakuové komoie soucasné z nejméné dvou cylindrickych rotaénich 30 katod, z nichz jedna pracu-

je v rezimu nefiltrovaného nizkonapétového oblouku a druha v rezimu magnetronového napraso-

vani.

Material z kovovych katod je nanasen na substraty (napfiklad nastroje) v dusikové atmosféte.
Substraty v komofte vykonavaji rotatni pohyb pro dosazeni rovnomérného naneseni vrstvy.

Jako katody se u popisovanych prikladii provedeni pouzivaji tfi rotujici valcové katody, umisténé
ve dvefich vakuové komory a jedna centralni rotujici valcova katoda, umisténa ve sttedu komory.
Schéma takového zafizeni je znazornéno napiiklad v CZ 304 905.

Pied vlastnim nanasenim povlaku prob&hne obecné znama procedura:

— nalozZeni substrati do komory
— evakuace komory,
— ohtev substrati v komofie na 500 °C,

— po dosazeni vhodné teploty a tlaku iontové Cisténi substrati.

Po ukonceni iontového &isténi nasleduje nanaSeni vlastni otéruvzdorné vrstvy. NanaSeni se pro-
vadi v atmosféfe s obsahem dusiku, jehoZz parcialni tlak je nejméne 0,1 Pa.

V blizkosti Ti, resp. Cr, resp. TiAl katod se nanasi obloukem vrstva TiN, resp. CrN, resp. TIAIN
a v blizkosti B,C katody se nanasi magnetronem vrstva BN (s malym obsahem C). Vytvafené
vrstvy jsou diky rotaci vzorkii tvofeny multivrstevnym systémem TiN-BN, resp. CrN-BN.
Rychlost rotace vzorki byla nastavena tak, aby vysledna perioda vrstvy byla mensi nez 5 nm.
Ptiklad 1: Vrstva TIN-TiBN-BN

Zdroj pro nanaseni vrstvy nizkonapétovym obloukem je osazeny katodou Ti.

Zdroj pro nanaseni vrstvy magnetronovym napradovanim je osazeny katodou B4C.

Krok 1: nanaeni 1um monovrstvy TiN ze zdroje nizkonapétového oblouku

Parametry kroku:

— proud do oblouku 150 A,
—tlak dusiku 2 Pa,
— pfedpéti na vzorcich 50 V,

—doba nanaseni 2 h.
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Krok 2: NanéSeni 0,5um gradientni vrstvy TiN — TiN/BN sou¢asnym nanaSenim ze zdroje
nizkonapét'ového oblouku a ze zdroje magnetronového naprasovani

Parametry gradientniho kroku:

— proudu do oblouku 150 A,

— vykon magnetronu plynule roste z 0 na 5 kW,
— tlak dusiku 1 Pa,

— predpéti na vzorcich 100 V,

— doba nanaseni 30 min.

Krok 3: Nanaseni 1um multivrstvy TiN/BN

— udrZuji se parametry procesu konstantni a stejné jako na konci kroku 2 po dobu 45 min.

Krok 4: Nanaseni 0,5um gradientni multivrstvy TiN/BN—BN

— Po dobu 30 min ve ¢tvrtém kroku se snizuje proud do oblouku na hodnotu 50 A a postupné
zveda vykon zdroje magnetronového napraovani na hodnotu 10 kW, soudasné se zveda napéti
na hodnotu 40 V, tlak se sniZuje na 0,5 Pa.

Krok 5: Nanaseni 1um monovrstvy BN

— vypne se zdroj nizkonapétového oblouku, nanaseni probiha pouze ze zdroje magnetronového
naprasovani,

— vykon magnetronu 10 kW,
— tlak dusiku 0,5 Pa,

— predpéti na vzorcich 400 V,
— doba nanaseni 1 h.

Priklad 2: Vrstva TIAIN-TiBN

Jeden zdroj pro nanaseni vrstvy nizkonapétovym obloukem je osazeny katodou Ti.

Druhy zdroj pro nanaseni vrstvy nizkonapétovym obloukem je osazeny katodou TiAl.

Zdroj pro nanaseni vrstvy magnetronovym napraSovanim je osazeny katodou B,C.

Krok 1: NanaSeni 1um monovrstvy TiAIN ze zdroje nizkonap&tového oblouku z katody TiAl
Parametry kroku:

— proud do oblouku 150 A,
— tlak dusiku 2 Pa,
— pfedpéti na vzorcich 50 V,

— doba nanaseni 2 h.
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Krok 2: Nanaseni 0,2um gradientni vrstvy TiAIN—TiN ze zdrojii nizkonapétovych oblouki
Parametry kroku:

— proud nizkonapét'ového oblouku na katodé TiAl se plynule sniZzuje ze 150 na 50 A,
— proud nizkonapét'ového oblouku na katodé Ti se plynule zvySuje z 50 na 150 A,

— tlak dusiku plynule klesa z hodnoty 2 Pa na hodnotu 1 Pa,

— predpéti na vzorcich 50 V,

— doba nanaseni 15 min.

Krok 3: Nanaseni | pum gradientni multivrstvy TiN—TiN/BN sou¢asnym nanaSenim pomoci
nizkonapé&tového oblouku z katody Ti a pomoci zdroje magnetronového napraSovani z katody
B,C. Gradientni multivrstva vznika tak, Ze vzorky jsou periodicky povlakovany z magnetronové
katody a z obloukové katody v zavislosti na okamzité poloze vzorkii béhem jejich rotace v komo-
fe. Pficemz parametry nanaSeni ze zdroje nizkonap&tového oblouku nebo ze zdroje magnetrono-
vého napraSovani se béhem procesu méni.

Parametry kroku:

— proudu do oblouku se plynule snizuje ze 150 na 100 A,
— vykon magnetronu plynule roste z 0 na 10 kW,

— tlak dusiku klesa z 1 na 0,5 Pa,

— piredpéti na vzorcich roste z 50 na 250 V

— doba nanaseni 1 h.

Pfiklad 3: Vrstva CrN-BN

Zdroj pro nanaeni vrstvy nizkonapétovym obloukem je osazeny katodou Cr.
Zdroj pro nanaseni vrstvy magnetronovym naprasovanim je osazeny katodou B,C.
Krok 1: Nanaseni 0,5um monovrstvy CrN ze zdroje nizkonapétového oblouku

Parametry kroku:

— proud do oblouku 150 A,
— tlak dusiku 2 Pa,
— predpéti na vzorcich 100 V,

— doba nanaseni 30 min.

Krok 2: Nanageni 0,5um gradientni vrstvy CrN — BN sou¢asnym nanaSenim ze zdroje nizko-
napétového oblouku a ze zdroje magnetronového napradovani

Parametry gradientniho kroku:

— proudu do oblouku snizuje ze 150 na 50 A,
— vykon magnetronu plynule roste z 0 na 10 kW,

— tlak dusiku postupné klesa z 1 na 0,5 Pa,
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- predpéti na vzorcich postupné roste ze 100 na 300 V,

— doba nanaseni 30 min.
Krok 3: Nanaseni 2um monovrstvy BN

— vypne se zdroj nizkonapétového oblouku, nanaseni probiha pouze ze zdroje magnetronového
napraSovani.

Parametry kroku:

— vykon magnetronu 10 kW,
— tlak dusiku 0,5 Pa,

— predpéti na vzorcich 400 V,
— doba nanaseni 2 h.

Pro depozici dostatecné tvrdych vrstev je duleZité, aby celkova perioda multivrstvy byla pod
5 nm, protoze pro vyssi hodnoty dochazi k vyraznému sniZeni tvrdosti. S rostouci tloustkou
vrstvy BN se ztraci vnitini stres a dochézi k jejimu pieklopeni do hexagonalni faze.

Cast otéruvzdorné vrstvy, zhotovené podle piikladu 1 a popsané v kroku 3, obsahuje titan, dale
pak dusik a bor, pfi¢emz obsah boru je 10 at. % a bor je vazan z 60 % na dusik. Zbyly bor je
vazan na bor nebo titan. Zaroven je tato Cast tvofena multivrstevnou strukturou s periodou 5 nm.
Tato multivrstevna struktura je tvofena stiidanim dvou typd vrstev, pfi¢emz jeden typ je tvoien
vrstvou sloZenou pfevazné z BN a druhy typ je tvofen TiN. Jeji mikrotvrdost podle Vickerse je
55 GPa.

Vrstva zhotovena zpiisobem podle vynalezu je vhodna pro pouziti jako otéruvzdorna vrstva na
fezné, stfizné a tvafeci nastroje, pfipadné jako funkéni vrstva na souéastkach, kde je vyzadovana
vysoka Zivotnost a nizky koeficient frikce, jako loZiska, pistni krouzky spalovaciho motoru, ozu-
benych kol apod.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob nanaseni otéruvzdornych vrstev na bazi béru na substraty metodou PVD, pri¢emz
nanaSeni probiha ve vakuové komote souasné z nejméné dvou katod, z nichz jedna pracuje v re-
zimu nefiltrovaného nizkonapé&tového oblouku a druha v rezimu magnetronového naprasovani,
vyznacujici se tim, Ze vrstvy jsou vybrany ze skupiny tvorené multivrstvami TiN/BN,
CrN/BN, TiCrN/BN, AITiN/BN, AICrN/BN, AITiCrN/BN a nanageni se provadi v atmosféie
s obsahem dusiku, jehoZ parcialni tlak je 0,1 az 10 Pa, a alespoii jedna katoda, pracujici v rezimu
nefiltrovaného nizkonapétového oblouku, obsahuje ptechodovy kov ze skupiny IVB az VIB
periodické tabulky nebo hlinik (Al) a alespoii jedna dali katoda, pracujici v rezimu magnetro-
nového napraSovani, obsahuje nejméné 50 % at. béru (B), kde do tohoto obsahu se nezapocéitava
dusik (N) obsazeny v katodg.

2. Zpisob podle naroku I, vyznacdujici se tim, Ze parcialni tlak je 0,2 az 2 Pa.
3. Zpiisob podle kteréhokoliv z ptedchozich narokii, vyznaé&u jici se tim, Ze katoda,

pracujici v rezimu nefiltrovaného nizkonapétfového oblouku, a/nebo katoda, pracujici v rezimu
magnetronového naprasovani, je cylindricka rotaéni katoda.
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4. Zpusob podle kteréhokoliv z predchozich narokd, vyznacujici se tim, Ze katoda,
pracujici v rezimu nefiltrovaného nizkonapét'ového oblouku, je tvofena materidlem obsahujicim
nejméné 50 % at. titanu (Ti), s vyhodou nejméné 80 % at. titanu (Ti).

5. Zpuisob podle kteréhokoliv z ptedchozich narokidl, vyznacujici se tim, Ze katoda,
pracujici v rezimu magnetronového napraSovani, je tvofena materidlem obsahujicim nejméné
63 % at. karbidu boru (B4C).

6. Zpisob podle kteréhokoliv z narokd 1 az4, vyznacujici se tim, Ze katoda, pracu-
jici v rezimu magnetronového napraSovani, je tvofena materialem obsahujicim nejméné 75 % at.
boridu titanu (TiB,).

7. Otéruvzdorna vrstva na bazi béru, zhotovena zpiisobem podle kteréhokoliv z naroki 1 az 6,
vyznadujici se tim, Ze alespoil jedna jeji Cast obsahuje pfechodovy kov ze skupiny
IVB az VIB nebo hlinik nebo jejich kombinaci, dale pak dusik a bor, pficemz obsah boru je 3 az
30 at. % a bor je vazan alespofi z 50 % na dusik, pfidemZ uvedena &ast vrstvy je tvofena multi-
vrstevnou strukturou s periodou mensi nez 20 nm a uvedena &ast vrstvy ma mikrotvrdost podle
Vickerse v rozsahu 40 az 60 GPa.

8. Otéruvzdorna vrstva podle naroku 7, vyznadujici se tim, Ze uvedena Cast vrstvy
je tvofena multivrstevnou strukturou s periodou mensi nez 5 nm.

9. Otéruvzdorna vrstva podle naroku 8, vyznadujici se tim, Ze multivrstevna struk-
tura je tvofena stfidanim dvou typi vrstev, pfi¢emzZ jeden typ je tvofen vrstvou sloZenou prevazné
z BN a druhy typ je tvofen prevazné nitridem kovii ze skupiny IVB az VIB nebo hliniku nebo
jejich kombinace.

10. Otéruvzdorna vrstva podle nédroku 9, vyznaédujici se tim, Ze uvedenym
nitridem kovi je TiN.

Konec dokumentu
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