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Forebyggelse af slid ved overfladebelaegninger
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CemeCon Scandinavia A/S @zrvz@c_n -

m CemeCon Scandinavia A/S blev etableret primo 2004 som et joint venture
mellem danske investorer og CemeCon AG i Tyskland som minoritetsinvestor

m CemeCon Scandinavia A/S er en uafhaengig virksomhed og er i dag 100 %
danskejet.

m Vianvender CemeCon belaegningsteknologi og har retten til at bruge navnet
CemeCon

®m Personalet hos CemeCon Scandinavia har mange &rs erfaring med avanceret
beleegning af veerktgjer og komponenter
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meCon Scandinavia A/S @zwz@pn i

m Indenfor CemeCon gruppen er CemeCon Scandinavia ansvarlig for:
- Service pa det skandinaviske og nordtyske marked

- De avancerede belaegningslgsninger, specielt beleegning af
sprojtestabeveerktgjer m.m.
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CemeCon Coating Centers Worldwide @zwz@pn i

250 CemeCon coating systems in which over 600 individual CemeCon coating
solutions are used currently operate worldwide.
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CemeCon Scandinavia - Vores kundesegmenter @ENE@CN i

m Sprgjtestgbning +
Metalformgivning
o laltca75%.

m Komponenter
e Calo%

® Spéntagning
e Cals%
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Processerne
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PVD processen Magnetron sputtering @avz@c_n -

TiN skikt
® Vakuumbaseret Substrat material = Verktyg
Bk Gt 3
[3 p (MFiic og DC/MF i L i .
beleegningsfasen) = N
b:
m  Sputtering fra (Ti/Al/Cr/C) metalkatoder %
%
m Reaktive gasser (N,, Ar, Kr og organiske) " Plasma =N,
=
®  Geometri - emnemanipulering -‘-‘
® Deponeringsrate i starrelsesorden 1 pum i timen i 4
deponeringsfasen. Hele processen omfatter dog
mere end selve deponeringsfasen Titanium = Target material
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CemeCon - Magnetron Sputtering Coating @zrvz@c_n -

CemeCon - Magnetron Sputtering Coating @zwz@pn i
i

Electrical
Components
Controller
Heating Vacuumsystem
Pumps
Vacuum
chamber
Substrate
Table Kathodes with
Targets
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CemeCon - Magnetron Sputtering Coating @zwz@pn i
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Magnetron Sputtering PVD @zhﬂz@cn i

Jeevn overflade
uden defekter

Hard teet

slidbestandig
struktur

Optimal
vedheeftning til
stélet
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Forskellig opbygning. Tykkelse i alt 3 pm. @zwz@pn i

Enkeltlag

Multilag
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Funktionally
Gradient Coating

Nanolag

Nanokomposit
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Typiske egenskaber af PVD belaegninger @:r«s@pn i

m Typiske egenskaber af tribologiske PVD beleegninger
m Hardheder: 1800 — 3600 HV

m Friktionskoefficienter: 0.3 -0.5 (under 0.2 -0.1)

m Tykkelser: ca 3 pm (op til ca 40 pm)

® PVD procestemperaturer: 170 - 450°C

m Anvendelsestemperaturer: 450 - 1000°C

m Slidbeskyttende

m Korrosionsbeskyttende

m Rivningsbeskyttende
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Nogle PVD beleegningstyper (Tribologiske) @:NE@pN i

m TiAIN (Titan-Aluminium-Nitrid)

— Blasort, 1000°C, 3600 HV

TiCN (Titan-Carbo-Nitrid)

— Radbrun, 600°C, 3000 HV

CrN (Crom-Nitrid)

— Lys metal, 700°C, 1800 HV

m DLC (Diamond Like Carbon)

— Sort, 500 °C, 2800 HV

= TiN (Titan-Nitrid)
~ Gylden, 600°C, 2300 HV
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lonimplantering @:r«s@pn i

m Legering af overfladen

o lkke en belaegning. Oplegering, typisk 0,3 pum ind i stalet.
<180 C. Sigtelinieproces

Kvaelstof i stalet forsteerker stélet og ger det mere passivt

Krom oplegerer stalet med op til 40 % Krom i overfladen, hvilket forbedrer
korrosionsbestandigheden.
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Tribologiske problemer @:r«s@pn i

Abrasivt slid

Adhaesivt slid, rivninger

Korrosion

Fretting

Friktion. P&kleebning, afformningsproblemer
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Tribologiske blemer @zr«s@cm -

m Vivil her tage udgangspunkt i vores erfaringer med
vores kundesager
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Beleegning er en essentiel del af moderne produktion @M@cm -

De avancerede beleegningslgsninger anvendes primaert pa
produktionsveerktgjer .

Laengere standtid

Hurtigere cyklus-tider

Mindre veerktgjs-/maskine renovering

Faerre produktionsstop

Mere automatisering - reduktion af man-power.
Bedre og mere stabil produktkvalitet

Billigere og bedre produkter

Tendenser er at teknologien breder sig ud til maskindele og komponenter
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Abrasivt slid
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m Hardheden af vaerktgjsoverfladen er afgerende, og der s@ges om muligt
de hérdeste typer belaegninger.

o Eks TiCN og TiAIN baserede belaegninger (ca 3000 - 3600 HV)

o For specialspantagning i grafit og kompositter:
— Diamantbelaegning (ca. 10.000 HV)

®m Ofte m& man finde et optimum, hvor hardheden er mindre og sejheden er
starre, da samspillet med substratet kan veaere afggrende. (I
greensesituationer kan mikrodeformationer af grundmaterialet
forekomme)

o Eks CrN (ca 1800 HV) — (pa blgdere substrater)
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Abrasivt slid — Case: Pulver presning @ENE@GM i

Involverede slidmekanismer

= Dominerende: Abrasivt slid fra harde
pulver partikler.

m Adhaesivt slid og rivninger:
Koldsvejsninger med efterfglgende
udrivninger => nye abrasiver.

=> | visse tilfeelde medfarer dette
ogsa revner efter leengere tids
S brug
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Abrasivt pulverpresning @ENE@GM i

Belagte pulverpresseveerktgjer

m Typiske veerktgjsstal : M2, Vanadis 4, Vanadis
10 etc. 62— 65 HRC.

m Belaegningslgsning: CCForm Tinalox SN2
(TiAIN) 3600 HV.

o 80.000 emner uden belaegning 260.000
emner med belaegning

« Nogle produkter kan slet ikke kgre uden at
veerktgjerne er belagte

CemeCon Scandinavia A'S + Aabyhoe] 2




Pulverpresni nér adhzesion ogsé dominerer @E!\‘E@C_N -

Rustfrit stalpulver

®m Adhaesionen mellem pulver og veerktgjsoverflade er
initierende for sliddet.

C——

m TICANOX (TiCN) giver her den optimale effekt
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Abrasion - Sprgjtestgbning med glasfyldt PA

G

Stor formplade nedslides pa grund af glasfyld

Formpladen lavet af sejhaerdet stél (optimalt bade
for bearbejdningen og konstruktionen) (ca 300 — 400
HV)

Plast: PA med glas

CCMold CrN coating (1800 HV)

Veertgjets levetid foraget "ganske signifikant”

CemeCon Scandinavia ATS + Aabyhoe] 2

ConeGon i

asion - Sprgjtestgbning med farvefyldt plast

® CCMold CrN (1800 HV) forhindrer gdelaeggende
slidtage p& de polerede overflader

m Typiske standtidsforbedringer for de belagte dele:
3-10gange.

m Typiske veerktgjsstél: Orvar, Stavax og lign. 52-
54 HRC.
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ConeGon i

Abrasion - Sprgjtestgbning med farvefyldt plast.

Veerktgj til spand til maling

B Ampcoloy 83 (380 HV) — Kerner for 5 | spande

B Alvorlig slidtage fra TiO, farvepartikler i den hvide

plast.
——
m Skulle poleres hver uge
| Efter CCMold CrN forsvandt sliddet og desuden L
paklaebning fra plasten =
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Abrasion — Hgjtydende skeerende veerktgjer @EA‘E@CN i

m Bor og freesere m.m.

m Typisk HSS og Hardmetal

— Gennem ca 20 — 30 ar det
"traditionelle” beleegningsmarked

— | Danmark:
— Nye veerktgjer kgbes belagte

— Genopslibning og genbelaegges i
Danmark

®m CCCut Tinalox SN2 og CCCut Ticanox
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ConeGon i

Adheesivt slid
Rivninger
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Adhazesivt slid. Rivninger @M@cm -

Rivninger p& bevaegelige dele og formgivningsprocesser.

® Smgring ikke tilstreekkelig
m For hgjt kontakttryk

=
« Den naturlige beskyttende oxid pa den yderste staloverfladen nedbrydes =>

« Direkte ren metal-metal kontakt. P osvejnir jning =>
— Rivning/udrivning => Evt. ogsé abrasion fra deformationsheerdede udrevne
partikler

De nitrid baserede og C- baserede hérde PVD beleegninger passiverer
overfladen overfor pasvejsninger/mikrosvejninger
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Adheesivt slid. Rivninger. @M@cm -

Rivninger p& beveegelige dele og formgivningsprocesser.
m Bevaegelige dele:

o Typisk CrN baserede Igsninger

o For egentligt tarsmaring anvendes DLC

® Hardbelastede formgivningsprocesser hvor abrasion ogsé er et vigtigt
element:

o TiAIN og TIiCN baserede lgsninger
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Normdele, udstedere, sgjler, basninger, kulisser, kerner og andre glidende dele @Eh‘E@CN i

® Rivninger, friktion og utilstraekkelig smaring

forarsager dyre veerktegjsrenoveringer og |
kostbare produktionsstop
CemeCon Scandinavia AIS - Asbyhosi a

m CCMold CrN beleegning beskytter mod dette
og smgring kan helt undveeres ved at bruge
lavfriktionsbeleegningen CCMold DLC

Metalformning. Stanseoperationer @:r«s@pn i

@6 mm holes in 6 mm stainless steel
Punching
LD ® increased lifetime
50000 ® increased punching
40000 = E speed
0L | ® mineral oil lubrication
exchanged for 2%
20000 — water based emulsion,
10000 | no necessity to clean
the products
o
uncoated TiCN new TiCN TICANOX
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Korrosion
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SRorosion

m Korrosion er et meget stort og forskelligartet omrade

m PVD og ionimplantering har deres anvendelser til visse korrosionstyper

Men teknologierne kan ikke alt inden for korrosion.

PVD belaegningerne er i sig selv meget korrosionsbestandige, men der er
graenser for deres anvendelser:

« Korngraensediffusion er sveer at undga
« Selv de bedst udfarte PVD belaegninger kan have sma mikro/nano-
defekter.
— Interfacen mellem substrat og beleegning kan séledes med tiden
nedbrydes hvorefter beleegningen delaminerer.
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Rorosion

m P& vaerktgjsdele giver beleegningerne ofte en betydelig forbedring:
o Generelt mod rustdannelser -
o Beskyttelse af f.eks fine polerede overflader
— CrN baserede Igsninger.

« Inden for sprajtestabning kan plasten indeholde f.eks aggressive
brandhaemmere =>

— CrN baserede lgsninger. Nogle gange multilag med DLC.
« Anbefalingen er ikke at ga p& kompromis med stélvalget=>

— Korrosionsbestandige veerktejsstal (eks Stavax) + CrN
baserede lgsninger.
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Korrosion. Luftafgange i sprgjtestgbeforme @zr«s@cn -

Korrosion/breendinger i luftafgange

m | formene er der designet smalle passager, hvor luften/gassen presses ud af formen
under stgbningen. Spalterne er sa smalle at plasten ikke bevaeger sig ind.

Pa disse luftafgange, kan der ofte opsta korrosion/braendinger , da plasten kan afgive
korrosive gasser.

®m Problemerne kan veere sveere at overkomme alene med optimal konstruktion, stélvalg

og heerdning -

Problemerne kan lgses ved at ionimplantere med krom (Cr). En szerdeles effektiv
metode, der giver 40% Cr indhold i den yderste overfladen af vaerktgjsstalet

m  Her kan der ogsé typisk opnés 3 — 10 gange standtidsforbedring af de behandlede dele.
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Fretting
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Fretting. Problemer i pasninger og lukkeflader @:r.ﬂ{@cn i

« Fastmonterede samlede overflader eller lukkeflader vibrerer
mikroskopisk indbyrdes =>

= Den naturlige beskyttende oxid p& den yderste staloverfladen
nedbrydes =>

Mikroskopiske oxider frigives som abrasiver

= Ren metal blottes=> Oxideril fo => "Kaffep ” |
= Muligheder for ren metal-metalkontakt => Adhaesion/mikro- !
rivninger

Abrasiverne slider/polerer overfladen i "belger”

Pasninger bliver lgse og styrer ikke lzengere korrekt. Lukkeflader
nedbrydes
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Fre . Problemer i pasninger og lukkeflader @:r.ﬂ{@cn i

Belaegning med CCMold CrN giver en veesentlig forbedring,
sdledes pasningsslidet reduceres markant. f

De seneste erfaringer viser, at CCMold DLC giver endnu bedre
resultater, hvor C laget sandsynligvis forhindrer steerke de
metalbindinger.
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Friktion
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T .

m Beleegninger anvendes ofte som en sikring mod rivninger i kombination med
smgremidler.

m Sikring nar/hvis smerefilmen nedbrydes.

m | sig selv reducerer de hérde beleegninger friktionskoefficienten typisk fra 0.8-
1.0 (stdl mod stél ved rivning) til omkring 0.5 mod stal (tert)

m Ved at anvende DLC kan en egentlig tersmaring opnas (friktionskoeficient pa
0.2-0.05)
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Lavfriktion og tersmering

CCMold DLC (Diamond like coating). FGC multilag

*CrN/CrCN/Cl/a-C:H

*Ter p=0.05-0.2(stal/stal
=0.8)

*Selvsmgrende
*Hardhed 2800 HV

*Procestemperatur 170 °C
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CCMold DLC - Lagfriktion og tarsmearring @ENE@GN i

DLC = Diamond Like Carbon - 3 x 1 um

[ (amorft-C:H)
CrCN

CrN

| 111

Stal

P.S Kan skifte farve under brug!

DLC is an amorphous mixture of graphitic (sp2)
and diamond-like (sp3) bonded carbon atoms.

CemeCon Scandinavia A'S * Aabyhoe] s

Lavfriktion og tarsmearing

G

Anvendelsen af DLC beleegninger er i steerk vaekst

m Der eri farste omgang tale om en mindre "revolution” inden for
produktionsteknologien:

« Man kan i mange omrader producere tart uden brug af smgremidler.
— Mindre brug af smgremidler = mindre renggring og vedligehold

— Breder sig fra medicobranchen, renrumsproduktion.
— Renere og paenere produkter
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Produktionsveerktgjer der karer smgrefrit @EM;QCN i

= Normdele, udstadere, sgjler, basninger,
kulisser, kerner og andre glidende dele
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Komponenter — CCCom DLC @ENE@CN i

Gevindaksler- CCCom DLC

Til maskiner til fadevarebearbejdning

-
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Komponenter — CCCom DLC @_we@c_n-

Racingdetaljer med CC DLC
for minimal friktion = 6kad livslangd & effekthdjning
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Komponenter — CCCom DLC

Team Kendall Racing
Peter Svenssons Top Fuel Bike kolvar &
kamaxlar etc. med CC DLC ytbelaggning
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Komponenter - CCCom @ENE@CN i

Bentec - The Beast - Per Bengtsson Top Fuel Bike 2 Cyl.

1/4 65 _— o .
Shecaizamis swmn seinn  EUrOpean Champion-2009!  wwenecnet

Speed 1/4 mile: 342 k/h 2127 mon
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DLC anvendelser @EN‘E@CN i

m | hastig stigende udbredelse pa beveegelig veerktajsdele
® Maskindele

® Racing m.m. men er nu ogsa ude i familiebiler

® Pumper, gear og hydraulikdele m.m. er begyndt

m Brugen af slidsteerke overflader der har indbygget tarsmgring kan
pa sigt revolutionere mange designs og teknologier!

CemeCon Scandinavia A'S * Aabyhoe] 52

Bedre slip. Kortere cyclustider. Mindre friktion mod plasten @EW@CPi i

Starre kerner til ddser og aesker i transparant plast.
Problem med afformning og pé&kleebning.

Lasning = CCMold CrN + Topfinish.

Kunderne fik deuden elimineret problemer med
korrosion og slidtage pa de fine overflader.

S,
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Er det bare at beleegge?

G

Generelt:

m Belaegning kan ikke redde en dérlig konstruktion!
m Belaegning erstatter normalt ikke et godt stél!
m Beleegning erstatter normalt ikke en optimal haerdning!

Der er tale om et sammenhzang, hvor alle dele ”lgfter hinanden”, hvor
beleegningslgsningen giver er signifikant |aft

- eller helt bner op for en hidtil ikke mulig funktionalitet.
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