THE IMPACT TESTER FOR THIN HARD COATINGS
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ABSTRACT

This paper presents a new device for testing of hard coatings. The dynamic loads
simulation capability is accomplished by impact of a cemented carbide ball to the thin film
composite on a substrate. This device — Dynamic Tester (DT) permits variation of the impact
force, impact frequency and a number of impacts. The reproducibility of test parameters is
secured by means of the computer control.

1 UVOD

Tvrdé tenké vrstvy deponované magnetronovym napraSovanim se pouzivaji ve
strojirenstvi, na fezné nastroje, pii prerusovaném obrabéni, na elektrické kontakty a v fadé
dalSich aplikaci. Standardni testovaci metody (scratch test, mikrotvrdost, pin-on disk) v tomto
pfipadé nedavaji dostatecnou informaci o chovani povlaku v provoznich podminkach. Prvni
zminka o simulaci provoznich podminek je uvedena v [1]. Cilem predkladané prace byl vyvoj
stabilniho dynamického testeru, pro pouziti v laboratofich a povlakovacich stfediscich,
pracujiciho na podobném principu. Projekt navazuje na zkuSenosti ziskané pii stavbé a
testovani funkéniho vzorku pfistroje. Byly odstranény nestability a vibrace systému. Pro
zajisténi reprodukovatelnosti je pii kazdém dopadu kladivka testeru na testovanou vrstvu
meétena sila dopadu piezoelektrickym detektorem. Pro zpracovani a Upravu signalu
z detektoru byly navrzeny a realizovany elektronické obvody tak, aby bylo mozné pomoci
standardniho osobniho pocitace fidit a monitorovat probihajici méteni.

2 POPIS DYNAMICKEHO TESTERU

Dynamicky tester (DT) se skldda zelektromagnetického kladivka (sondy),
piezoelektrického snimace a elektronickych obvodi. Pro dosazeni dobré reprodukovatelnosti



meéieni se pi1 kazdém dopadu kladivka vyhodnocuje energie, ktera se prenasi do méfeného
vzorku, pomoci piezoelektrického senzoru. Amplituda napéti na vystupu piezoelektrického
senzoru je urcena energii, kterd je transformovana z kinetické energie sondy v okamziku
dopadu. Celkova energie pfenesena do substratu zalezi také na ptipadnych vibracich sondy po
dopadu. K zaznamenani téchto vibraci slouzi integracni obvod, ktery zpracovava usmérnény
signal z piezoelektrického senzoru. Potlaceni vibraci po dopadu se dosdhne nastavenim
budiciho proudu tak, aby proud prochazejici civkou poklesl k nule tésn¢ pied dopadem
kladivka na vzorek. Nedochazi pak k vicenasobnému dopadu na vzorek béhem jedné periody.

DT umoziuje nastavit silu razt, zptisobenych dopadem elektromagnetického kladivka,
od 30N do 200N. Opakovaci kmitocet sondy je asi SHz az 25 Hz. Uspotfadani mechanické
Casti testeru je na obr. 1.
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Obr. 1: Usporadani mechanické casti DT

3 POPIS ELEKTRONICKYCH OBVODU DT

Obvody pro DT byly popséany v [2, 3] a s drobnymi Upravami jsou pouzity zde. Blokové
schéma elektronickych obvodi je na obr.2. Na zacatku kazdého razu dochazi ke generovani
kratkého impulsu (Ugrsr), ktery vynuluje hodnoty napéti (Unt a Umax) na vystupech
integratoru a Spickového detektoru. Napéti z piezoelektrického senzoru (Upgz0) je privedeno
do jednocestného usmériovace. Zde se stfidavé napéti (Uprzo) jednocestné usmérni.
Vystupni napéti z usmériiovace (Uysy) je dale privedeno do integratoru, ktery provadi
postupnou integraci signalu (Uysm). Hodnota integrovaného napéti je na vystupu (Uinr).
Napéti (Uusm) je také pfivedeno na Spickovy detektor, ktery zaznamena jeho maximalni
hodnotu (Umax). Hodnoty napéti (Unt a Umax) zGstanou na vystupech dokud nedojde
k dalSimu rdzu, tedy ke generovani dalSiho impulsu (Ugst).

Pomoci pocitace, vybaveného A/D D/A kartou, lze piesné nastavit vstupni parametry
testu (stfidu impulst, jejich frekvenci a napéti odpovidajici pozadované sile uderu). Na vstup
pocitate je piivedeno napéti zintegratoru, napéti ze Spickového detektoru a signal
odpovidajici pritbé¢hu proudu civkou. Tyto naméfené prubehy lze statisticky vyhodnocovat a
archivovat.



Pti opakovaném dopadu kladivka na vzorek se vytvoii krater, ktery se kontroluje
optickym mikroskopem a vyhodnocuje na profilometru. Velikost krateru je ddna poctem a
silou uderu kladivka a predevsim kvalitou vrstvy. Méfi se primér, hloubka a plocha krateru,
které odpovidaji tvrdosti a houzevnatosti zkoumané vrstvy.
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Obr. 2: Blokové schéma elektronickych obvodit DT
4 ZAVER

DoteSenim mechanické konstrukce prototypového DT byly odstranény nestability a
vibrace systému, zejména zvySenim hmotnosti zakladny, zlepSenim uchyceni kulicky a
snimace, pfesn¢jSiho uloZeni kladivka a dalSich zmén. Diky nastaveni a monitorovani pomoci
pocitace bylo dosazeno reprodukovatelnych vysledki méfeni. Spravnou c¢innost DT jsme
ovéfili na pokusné sérii vzorkil. Po nastaveni parametrl je méfeni automatizovano, a méteni
muze provadet i zauceny pracovnik.
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