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Relatore
Note di presentazione
Je pense que beaucoup connaissent les revêtements DLC et que beaucoup apprécient nos revêtements DLC mais encore peu savent comment ils se déposent.
J'en profite donc pour vous présenter une technologie de revêtement DLC brevetée.


ta-CDLC: une reussite technique

- ArgorAljba est le partenaire compétent pour le conseil et la production de revétements
nanotechnologiquesdans les secteurs de l'industrie et du luxe

 ArgorAljba est spécialisé dans les revétements DLC.
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Relatore
Note di presentazione
Argor-Aljba est une société basée à Mendrisio spécialisée dans le développement et la production de revêtements nanotechnologiques, en particulier les revêtements DLC.
Les couches DLC peuvent être déposées à l'aide d'une grande variété de technologies et alliées avec des éléments tels que l'hydrogène et des métaux tels que le chrome.
Ces éléments constitutifs et la technique de dépôt peuvent avoir un impact significatif sur les propriétés et la structure du revêtement DLC.
Les revêtements DLC sont généralement classés selon le rapport de sp3 à sp2- ta-C DLC est un revêtement de carbone sans hydrogène avec un rapport sp3/sp2 élevé. Par rapport aux autres revêtements DLC, les couches ta-C ont une dureté et une résistance à la température plus élevées.
Argor-Aljba dispose de 5 technologies de dépôt : Arc PVD, Filtered Arc PVD (breveté), Sputtering PVD, PACVD et PACVD+HiPIMS (auto-développé).
Les revêtements ta-C DLC atteignent un pourcentage sp3 de 85%, la technologie brevetée dropless® permet la production d'un revêtement sans gouttelettes, ce qui garantit des avantages de performances significatifs, en particulier dans le secteur "industriel".


ta-CDLC: une reussite technique

« Défi
—Les réglementations environnementales, les industries médicales et du luxe posent de nouveaux

defis techniques a la transformation des matériaux et au revétement esthétique et fonctionnel des
composants finis

e Solution

—Les derniers revétements ta-CDLCavec technologie de dépot brevetée sont la solution efficace

"we
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Relatore
Note di presentazione
Pourquoi avons-nous développé une nouvelle technologie de revêtement et ne pas continuer avec celle existante qui était déjà très avancée ?

L'introduction du laiton sans plomb
La plus grande utilisation de l'aluminium
Le revêtement de composants céramiques pour les secteurs médical et électronique
La diminution des revêtements galvaniques dans le secteur du luxe
La nécessité de revêtir des micro-outils jusqu'à un diamètre de 0,1 mm


Informations générales sur Diamond-like Carbon (DLC)

Graphite

TABLEAU PERIODIQUE DES ELEMENTS

Carbone He
5 T | ] 10

O F Ne

13 : 1 1% 17 18

A S

bl

g

=
28w
=10

Diamant

Fiokm  Bram sk Syt s msme  Sesmen  Pussen

Po At Iil:l
106 1 1 108 110 111 12 113 114 1 6 17 118
t Ds Rg Cn Uut Fl Uup Lv Uus Uuo

D et = I e

k]

E

i
FmB|e*

z

5

2

c
[=

ARGOR-ALJBA

4 (
DLC & Superior coatings 11.05.2022 dropless® Technologie - Claudio Ghielmetti '/"\ SWISSM EM


Relatore
Note di presentazione
Avant de décrire la technologie, je voudrais prendre un peu de recul

Le crayon
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Informations générales sur Diamond-like Carbon (DLC)

Structure atomique des couches de carbone

Diamant Graphite
(cristalline) (structure cristallines
sp3-Hybride (B hexagonales) sp2

Couche de carbone
amorphe

hybridation sp2/sp3
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Relatore
Note di presentazione
sp3 est la forme allotrope du diamant et nous voyons ici comment les atomes de carbone sont positionnés
sp2 est la forme allotrope du graphite et nous voyons ici comment les atomes de carbone sont positionnés
DLC est la combinaison de graphite et de diamant dans différents pourcentages
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Structure des couches de carbone amorphe

Graphite CarboneaCmorphe Carbone amoiphé: tétraédrique
a- a-

Diamant

0 % sp? 19 % sp? 70 % sp? 100 % sp?
Densité2,26 g/cm3 Densité2 g/cm?3 Densité 3,0 g/cm? Densité 3,52 g/cm3
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Informations générales sur Diamond-like Carbon (DLC)

sp3 - (Diamant): le carbone configurésp3 estdu diamant

pur, connu pour son extréme dureté

PolymerCH:le procédé PACVD incorpore de I'hydrogéne
dans la couche de film de carbone. En conséquence, la
dureté de la couche diminue et conduit a des

températures d'applicationbasses

sp3

(Diamant)

Filtered Arc PVD dropless®’

Arc PVD dialong®  4a-c

sp2 -(Graphite): le carbone configurésp2 estun

mateériau noir et tres doux. Plus la proportion de cette
forme de carbone dans le revétement est grande, plus la

couche devientmolle

ARGOR-ALJBA
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Relatore
Note di presentazione
il existe plusieurs technologies pour déposer le DLC


Domaines d'application

* Usinage des alliages non ferreux

* Réduction des frottements

 Protection contre la corrosion

* Usinage du graphite et des composites renforcés
* Protection des outils médicaux

* Revétement décoratifs
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Relatore
Note di presentazione
où pouvons-nous utiliser cette technologie?


Defis lors de l'usmmage de matériaux non ferreux

* Lors de l'usinage de matériaux non ferreux, les mécanismes d'usure de I'outil different de 'usinage de
'acier

* Lun des principaux défis est de garder les arétes de coupe propre et de réduire la formation d’arétes
rapporteées

* Il est donc important de garder I'épaisseur de la couche la plus fine possible

* Ces exigences sont satisfaites en déposant des revétements ta-Csur des outils de coupe spécifiques a
I'usinage des metaux non ferreux et des plastiques
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Avantages des revétements ta-C

* Les revétements ta-Caident a réduire 'adhérence de I'aluminium aux arétes de coupe

* En raison de la dureté ¢levée du revétement, une €paisseur de revétement inférieure a 1 um

(généralement entre 0,3 et 0,8 um) est géneéralement suffisante pour les outils de coupe tels que les
forets, les fraises en bout, les alésoirs, les plaquettes de fraisage

ARGOR-ALJBA
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Uncoated DLC coated

Rake face (Spanflache)

300um

Flank face (Freifliche)

300um

Fig. 4. SEM Aufnahme der Spanflache und der Freiflache nach dem

trocken Fras- Test von einer AICu2.55i18 Legierung (Schneidlange 36 m).
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Relatore
Note di presentazione
le coefficient de frottement diminue beaucoup par rapport à la solution sans revêtement



Processus de dépot

» Leffet négatifde 1'évaporation a 1'arc est la génération de macroparticules ou de gouttelettes et donc
d'un revétement rugueux

10um 10um 10um 10um
Concurrent 1 Concurrent 2 Argor-Aljba ArgorAljba
ta-C ta-C dialong® dropless®
32% 28% 18% 2%

Pourcentage = surface couverte de gouttelettes
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Relatore
Note di presentazione
même préparation de la surface, polissage


Evaporation a I'arc : méthode traditionnelle

* [e dépodt de revétements durs ta-Ca traditionnellement été effectu¢ a
I'aide de la technologie d'évaporation a I'arc cathodique

Macroparticules \

B Picce

® oe«—Faisceau d'ions
A A

t

(Ol Macroparticules et
particules neutres

0 D‘_Anode

Source d'arc, cathode

ARGOR-ALJBA .

i i +
DLC & Superior coatings I 11.05.2022 dropless® Technologie - Claudio Ghielmetti

( WISSMEM
./\S SS


Relatore
Note di presentazione
Entre la cathode et l'anode les particules de carbone sont accélérées.

Le faisceau d'ions frappe la pièce et est revêtu

Le dépôt de revêtements durs ta-C a traditionnellement été effectué en utilisant la technologie d'évaporation à l'arc cathodique.
Une décharge en arc est générée sur des cathodes à arc de cercle équipées de cibles en graphite.
En raison de la température extrêmement élevée de la tache d'arc et du flux d'électrons qu'elle émet, les atomes de carbone vaporisés sont ionisés positivement.
En appliquant une tension négative aux produits, les ions carbone les bombardent.- Ce procédé permet d'obtenir un revêtement ta-C d'une dureté supérieure à 5000 HV.


Evaporation a I'arc : méthode de filtrage

A Faisceau d'ions
. 7 . M [ 4 M \ ’A‘
* La solution pour réduire les macroparticules est I'évaporation a R

l'arc filtré depuis de nombreuses années

 Un filtre magnetique est utilis€ pour diriger les ions carbone vers

4
les outils tandis que les macroparticules de carbone neutre ne % E Picce
sont pas dirigées et bombardent le canal magnétique X Conduit quart

P s g q A de tore
* Les inconvénients de cette solution sont une vitesse de dépot Bobines
¢lectromagnétiques

relfttlvenrlenF lente et’une,petlte surface de depot, ainsi que des I:I‘ oll= ™ Macroparticules et particules
colits d'équipement éleves. e neutres
Iﬁ'\ Anode

Source d'arc, cathode

Aksenov's quater-torus macroparticle filter
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Relatore
Note di presentazione
Comment minimiser le problème des macroparticules ?

La solution pour réduire les macroparticules est l'évaporation à l'arc filtré depuis de nombreuses années.
Un filtre magnétique sert à diriger les ions carbone vers les outils, tandis que les macroparticules de carbone neutre ne sont pas dirigées et bombardent le canal magnétique
La cathode est située à moins de 90° de la chambre. Les particules se déplacent droit devant et bombardent le canal incurvé.- Un champ magnétique est appliqué pour diriger les ions à travers la courbe et atteindre la chambre.
Les inconvénients de cette solution sont une vitesse de dépôt relativement lente et une petite surface de dépôt, ainsi qu'un coût élevé des équipements à usage unique.- De plus, certaines macroparticules sont déviées dans le canal et atteignent encore les substrats.


Argor-Aljba: Technologie Dropless® brevetée

* [a technologie d'évaporation a I'arc du filtre a été ameliorée avec la
technologie brevetée dropless®

- icce

* Un champ électrique, ¢galement appelé champ de retardement ou 6 oe_ Faisceau d'ions

de déviation, est appliqué le long du trajet des macroparticules de t1

la source au substrat a revétir N / Champ électrique
° )4 . R J4 . L O&

Le champ §lectnque re}aousse ou dévie €lectrostatiquement les :\ T~ Macroparticules et

macroparticules chargées q particules neutres
* Le résultat est une surface lisse et tres dure (jusqu'a 7000 HV) avec 0 |ll|ge-Anode

une excellente adhérence et un film de revétement dense Arc source, Cathode

ARGOR-ALJBA
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Argor-Aljba: Technologie Dropless® brevetée

Traditionnel ta-C DLC dropless® 7000
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Argor-Aljba: Technologie Dropless® brevetée

En environ 50% réduction des forces de coupe 600|-p B Uncoated
= B DLC coated
@ 4001
H. Fukui et al. / Surface & Coatings Technology 187 (2004) 70-76 =
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Fig. 6. Cutting forces was obtained by averaging the cutting force signals
for three teeth during AlMg2.5 alloy machining (V=300 m/min, f=0.15
mm,rev., Ay =Ry =5 mm, lubrication: dry).
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T —@— DLC coated
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En environ 50% réduction de la rugosité de la

Flank face (Freifliche)

Surface roughnessRa (um)

surface
\ 300um dropless® ]
Iy , 5 ' 5 0 o
Fig. 4. SEM Enregistrement de la face de coupe et du flanc aprés I'essai de RugOSIte de surface réduite d'environ 75 % ( %% 20 0 sé) 80
fraisage a sec d'un alliage AlCu2.5Si18 (longueur de coupe 36 m). Cutting length (m)
Fig. 8. Changes of machined surface roughness of work material
(AlCu2.5Sil8 alloy) as a function of cutting length with uncoated and
DLC coated inserts under dry machining,.
ARGOR-ALJBA 16

i i +
DLC & Superior coatings & 11.05.2022 dropless® Technologie - Claudio Ghielmetti

( WISSMEM
./_\S SS



Argor-Aljba: Technologie Dropless® brevetée

* Op¢ration: percage

» Matiere : titane grade 1
* Outil : foret en carbure
* Diametre : 0,130 mm

ILa durée de vie des outils a été considérablement

améliorée grace a la technologie dropless®

Nombre de trous

Concurrent DLC

ARGOR-ALJBA
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technologie dropless® : conclusion

 [a surface lisse de I'outil (Ra 0,01 um) avec un faible coefficient de frottement (0,1) avec d'excellentes
propri¢tés antiadhésive est responsable de la prévention des arétes rapportées

* Dans des conditions seches, la rugosité de surface des deux matériauxtestés AlMg2.5 et AlCu4.5S112 a
pu etre reduite de 75 %

* [a durc¢e de vie des outils a ét¢ considérablement améliorée grace a la technologie dropless®. Moins
de frottement sur la surface de coupe se traduit par un meilleur écoulement des copeaux et une
meilleure surface de la picce

ARGOR-ALJBA
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technologie dropless® : conclusion

* Argor-Aljba fournit I'état de I'art des revétements ta-C DLC Arc filtrés

* Disponible en 3 versions différentes : dropless® 5000, dropless® 5000 Plus, dropless® 7000
* Dureté jusqu'a 7000 HV0.05
* Proportion encore plus ¢levée de diamants dans le DLC(sp3 = 85%)

* Convient aux outils de coupe pour le tournage, le fraisage, le percage, le fraisage, 'alésage de
matériaux non ferreux

* Excellent choix pour les micro-outils en carbure et en céramique
* Réduction des gouttelettes et donc ameélioration de la rugosité de surface

* Couches extrémement fines : le profil et la forme des outils sont conservés

L
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Contact

Merci beaucoup pour votre attention
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