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Otéruvzdorny povlak

Oblast techniky

Vynélez se tyka otéruvzdorného povlaku naneseného na substrat, obsahujictho prvku B a N.

Dosavadni stav techniky

Jsou zndmy povlaky predstavujici tvrdé otéruvzdorné vrstvy, nanesené na pfedmétu z jiného
materidlu, naptiklad zkovu, zpravidla na fezném néstroji. Vyrobenim takového pfedmétu a
naslednym nanesenim povlaku na jeho fezné &asti lze vyrazné zvysit uZitné vlastnosti nastroje,
zejména Zivotnost, umoZni se tim v&t3i rozsah pouZiti i pro aplikace, kde bez téchto povlaki neni
moZné nastroj pouZit, vy$si rychlosti a podobné. Jsou vyrab&ny zndmé povlaky jako napiiklad
TiN, MoN, WN, TiC, ALO;, Si;Ns, B4C, ZrN, HIN, AIN a jejich kombinace ve formé
vicevrstvych povlaki, napiiklad TiN+ALO; nebo ve formé& vicesloZkovych povlakii a jejich
tuhych roztokd, naptiklad TiAIN, TiCN. Z nich vytvofené vrstvy vSak maji omezenou tvrdost a
chemickou a tepelnou stabilitu, coZ komplikuje jejich pouZiti u vysoce naméhanych néstroju.

Jsou znidmy supertvrdé vrstvy na bazi Ti—B—N pfipravované metodami nanadeni Physical
Vapor Deposition (d4le jen PVD). V ptipadg, Ze je v zafizeni uréené pro PVD technologii jako
zdroj béru pouzit plyn, napiiklad BsN;Hs, BCl;, B,Hs a podobné , jde jiz o kombinovanou
technologii PVD/PACVD a dochdzi k vyludovani béru, nebo jeho sloudenin, na povrchu
odpafované nebo odpraSované PVD elektrody urené k odpafovani nebo odpraSovani. Tim
dochazi jednak ke snizeni rychlosti povlakovéani, jednak se mohou nedefinovatelné¢ ménit
parametry povlakovéni, dochazi k tak zvanému otraveni katody.

Jsou znamy technologie nanaSeni otéruvzdornych vrstev TiAlSiN, kde k odpafovani materidlu Ti
a Al se pouzivaji kovové elektrody pfipravené samostatng z titanu a z hliniku a jako zdroj Si se
pouziva bud’ kovova Si elektroda, nebo plynna slozka, napiiklad SiH,. Jsou znamy technologie,
kdy jako zdroj materidlu se pouziva slitina TiAlSi. Tyto technologie nemohou byt efektivné
uplatn&ny v pfipadg, Ze k odpafovani materidlu se pouZziva nizkonap&tovy oblouk, nebot’ slitina
TiAlSi, poptipadé &isty Si, nejsou vhodné k odpafovani nizkonapétovym obloukem, protoZe
dochazi k vyraznému zvySeni po&tu a velikosti makro&astic. V pfipadé, Ze se pouZije jako zdroje
plynné Si napriklad SiH,, stdva se proces nestabilni a objevuji se problémy s udrZenim stabilni
stechiometrie povlaku.

Jsou také znamy zpisoby a zafizeni pro nana$eni ochrannych povlaki na pfedméty jiz zminénou
fyzikalni metodou z plynné faze — Physical Vapor Deposition (PVD), nebo chemickou metodou
Chemical Vapor Deposition (dile jen CVD), anebo chemickou metodou z plynné faze za ptitom-
nosti plazmy Plasma Assisted Chemical Vapor Deposition (dale jen PACVD).

V ptipadé metody PACVD je obecn& pouZivan postup, pfi némZ vrstva roste pfi zapileném
doutnavém vyboji, jehoZ jedna elektroda je umisténa pfimo na povlakovanych pfedmétech, tj. na
povlakované vsadce. Doutnavy vyboj pfitom hofi pfimo ve smési plynii, které jsou zdrojem
materidlu pro povlak. Nevyhoda této metody spoéiva ve $patné rovnomérnosti ristu povlaku na
povlakované vsadce.

Jedno z fe$eni PVD metody je popséno a znazornéno v patentovém spisu CZ 276 840. Podle ng;
je povlakovany pfedmét umistén ve vakuové povlakovaci komote. Odpafovani povlakovaciho
materialu, umisténého ve stfedu komory, se dosahuje nizkonap&tovym elektrickym obloukem,
pfi¢emz odpafovany material pfedstavuje jednu z elektrod — katodu. Povlakované pfedméty jsou

- umistény v blizkosti stén povlakovaci komory a je na né ptivedeno ziporné napéti. To zpiisobuje

urychlovani kladné nabitych iontd k povlakovanym pfedmétim. Zménou velikosti tohoto
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zaporného napéti lze &astetné regulovat teplotu pfedméti bshem povlakovani. Odpafovana
elektroda pfitom méZe byt umisténa do magnetického pole, které urychli katodovou skvrnu a
sniZi pofet makro&astic, které se vytvéateji pt pouZiti této technologie.

Nevyhody pfedchoziho feSeni spodivaji pfedeviim v tom, Ze neni moZné fidit pohyb katodové
skvrny rovnomémé po povrchu celé katody. Proto toto feSeni neumoiuje fizené nanaseni vice-
slozkovych povlaki s definovanym pomérem obou slozek.

Cilem vynalezu je vytvofit ochranny povlak sestavaj ici z riznych vrstev, ktery v co nejvétsi mife
odstrattuje nedostatky stavu techniky a je moiné jej vytvofit z riznych vrstev, rozdilnymi techno-
logiemi v jednom procesu.

Podstata vynélezu

Podstata ochranného povlaku podle vyndlezu spolivd vtom, Ze je tvofen nejmén& dvéma
vrstvami, z nichZ prvni vrstva méa vnitfni pnuti vy$§i nez 1 GPa, tloustku v&t3i nez 0,1 pm a je
tvofena prvky Ti a N, a druhé vrstva je tvofena ptrevazng prvky Ti, N, B s obsahem B nejméng
5 % a tloudtkou nejméné 0,5 pm.

Pro zvySeni pfilnavosti druhé vrstvy povlaku na prvni vrstvé je podstatné, Ze mezi prvni vrstvou a
druhou vrstvou je vytvofena pfechodova vrstva, v niZ se plynule méni koncentrace ve sméru od
prvni vrstvy ke druhé vrstvé, a to koncentrace Ti se sniZuje a koncentrace B, poptipadé N se

zvy$uje.

Z hlediska vlastnosti povlaku je vyznamné, Ze koncentrace se méni nejméné ve 3 skocich nebo
plynule, pfi¢emZ minimalni tloustka pfechodové vrstvy je 50 nm.

Hlavni vyhodou povlaku podle vynélezu je zlepSeni jeho fyzikalnich vlastnosti.

Hiavni vyhoda zplisobu vyroby povlaki podle vynalezu spogiva v tom, Ze umoZiuje vytvafet
tvrdé a supertvrdé povlaky kombinovanou metodou PVD/PACVD, pfi€emZ otraveni elektrody
uréené k odpafovani materidlu metodou PVD je vyrazné potladeno, napiiklad v piipadé povlaki
Ti-B—N, kdy jako zdroj béru je pouZita plynnéa sloZka napriklad BsN;Hg.

Dal3i vyhoda vynélezu spotiva v tom, Ze umoZiiuje ptipravu viceslozkovych povlaki s plynule
ménitelnym pomérem jednotlivych sloZek povlaku pfimo b&hem procesu, naptiklad vrstev TiAIN
s plynule ménitelnym pomé&rem Ti:Al.

Jedna z vyhod vynélezu spoiva v tom, Ze umoZiiuje ptipravu vrstvy s vysokym obsahem B a N
s dobrou adhezi.

Vynélez je vyhodny i vtom, Ze umoZiuje pfipravu vrstev TiAlSiN metodou PVD pomoci
technologie nizkonap&tového oblouku.

Prehled obrazkd na vykresech

Pfiklady provedeni jsou zndzornény na vykresech, kde zna&i obr. 1 schematicky fez povlakovaci
komorou se zafizenim pro vytvofeni povlaku podle vynalezu, obr. 2 jiné provedeni &asti
povlakovaciho zafizeni a obr. 3 zafizeni se dvéma katodami.
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Ptiklady provedeni vynalezu

V povlakovaci komofe 1 je vjejim stfedu nebo v jeji ose usporddina odpafovand elektroda
z povlakovaciho materidlu — katoda 2 nizkonap&tového oblouku, ktera je pfiblizng ve tvaru vélce,
ktery miZe byt na obou svych koncich opatien kuZelovou ¢4sti. Osa katody 2 je zpravidla svisl4. .
Ke kuZelovym &4stem katody 2 mohou byt na obou jejich koncich ptipojeny pélové nastavce 3.
Stfed odpafované elektrody — katody 2 tvofi vlastni funk&ni Sast 5. Tato funkdni &4st 5 miZe
sestavat znékolika pasem, znichz kaZdé méa odligné materidlové sloZeni, Podle piikladu
provedeni je prvni pasmo 6 z titanu a druhé pasmo 7 z hliniku. Do povlakovaci komory 1 jsou
také zaustény pfivody 10 reaké&nich plynd.

Ke katodg 2 je pfifazen zdroj Fizeného magnetického pole, coZ je provedeno napiiklad tak, Ze
k obéma strandm katody 2 je symetricky pfifazena dutd horni elektromagneticka civka 11 a dut4
spodni elektromagneticka civka 12. Katoda 2 je tedy umisténa v magnetickém poli vytvateném
ob&ma civkami 11 a 12. Vnitini primér pla3t& obou elektromagnetickych civek 11 a 12 presahuje
vn&j§i primér odpafované elektrody — katody 2. T&lesa elektromagnetickych civek 11 a 12 jsou
upevnéna na horni stén€ 8 a na spodni st&n& 9 povlakovaci komory 1. Obé& elektromagnetické
civky 11 a 12 jsou v podstaté valcového tvaru a jejich vinuti kondi na zadatku valcové &asti
odpafované elektrody —katody 2. Popsané uspofadani elektromagnetickych civek 11 a 12 je
piikladné a vyhodné. Je mozné jejich jiné uspofadani, naptiklad mize byt katoda 2 uloZena uvnit¥
elektromagnetické civky jako jadro.

Plast’ elektromagnetickych civek 11 a 12 miZe tvofit anodu nizkonapétového oblouku (obr. 2) a
miZe byt galvanicky spojen s povlakovaci komorou 1, nebo miZe byt galvanicky od povlakovaci
komory 1 oddélen, naptiklad izolaci 33 (obr.1).

U provedeni podle obr. 1 a 3 je ke kazdé elektromagnetické civce 11 a 12 z jeji vné&jsi strany
pfifazena elektroda, podle piikladu provedeni anoda 13 nizkonap&tového oblouku. Anoda 13,
elektromagnetické civky 11 a 12 v&etné jejich plastd a katoda 2 jsou usporadany v podstatd
v jedné ose. Ob& elektromagnetické civky 11 a 12, anoda 13 i katoda 2 jsou chlazeny, do jejich
plasté &i do dutiny 14 (obr. 2) v odpafované elektrod& — katodé 2 je prostfednictvim pfivodi 15a
pfivedena chladici kapalina a je z nich odvad&na pomoci vystupii 15b.

Povlakované pfedméty — substrét 16 jsou v povlakovaci komote 1 umistény obvyklym zptisobem
v blizkosti bo¢ni stény 17 povlakovaci komory 1 (obr. 1 a 3). Povlakovaci komora 1 je opatiena
evakua¢nim vystupem 19 pro pfipojeni neznizornéného vakuového zafizeni a je také elektricky
uzemnéna uzemnénim 30 (obr. 1). Evakua¢ni vystup 19 slouZi také jako vystup inertnich plyni.
Ke katodé€ 2 je ptifazena zapalovaci elektroda 20, podle pfikladu provedeni je umisténa u horni
¢asti katody 2.

Pfed uvedenim zafizeni do &innosti se musi komora 1 povlakovaciho zafizeni dostatedné evakuo-

* vat a zapusti se reakénim plynem, napiiklad dusikem, nebo inertnim plynem, naptiklad argonem.

Pro uvedeni zafizeni do ¢innosti se na substrat 16, tj. na povlakované predméty, ptilozi ziporné
povlakovaci napéti zdroje 32 (obr. 1) a mezi katodu 2 a anodu 13 se pfiloZi zdroj 31 nizko-
napétového oblouku. Pomoci zapalovaci elektrody 20 se obvyklym zpisobem zapali nizko-
napétovy oblouk. Oblast 21 hotfeni (obr. 1 a 2) je tvofena prstencem, ktery obklopuje katodu 2 a
rozprostira se mezi ob&éma anodami 13 (obr. 1) nebo mezi plasti 25 a 26 elektromagnetickych
civek 11 a 12 (obr. 2). Zépornym piedpétim na substratu 16 jsou pritahovany kladn& nabité
gastice odpafené z katody 2 a ionizované obloukem. Na povrchu substratu 16 se tak vytvafi
povlak tvofeny materidlem katody 2 a reakénim plynem. Lze shrnout, alespoti &4st materidlu
povlaku se nanasi na substrat po odpafeni z katody 2 nizkonap&tového oblouku, pfi¢em? kolem
katody 2 se vytvafi fizené magnetické pole.
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Proud oblouku se obvykle pohybuje v rozmezi 100 az 300 A, nap&ti na oblouku 20 a% 30V, proud
kladné ionizovanych &éstic odpafené katody dopadajicich na substrat 16 je obvykle 4 a% 20 A.

Na ob€ elektromagnetické civky 11 a 12 se rovnéZ ptipoji neznizornény elektricky zdroj, takze
elektromagnetické civky 11 a 12 vytvoli fizené elektromagnetické pole, jak je znazornéno
silo¢arami 24 na obr. 1 a 2. Zm&nou elektromagnetického pole, fizenim proudu v elektromagne-
tickych civkach 11 a 12 , Ize fidit pohyb katodové skvrny po povrchu funk&nf &4sti 5 katody 2.
K tomu t&elu jsou elektromagnetické civky 11 a 12 spojeny s neznizornénym fidicim ustrojim.

Pro pfipravu vrstvy TiAlISiN je jedna &ast katody 2 tvofena Ti a druha &ast slitinou Al-Si
s obsahem Si v rozmezi 3 aZ 30 at.%, reak&ni atmosféra je tvofena dusikem obvykle za tlaku 0,1
az 0,3 Pa. Rizenim proudu v elektromagnetickych civkach 11 a 12 lze fidit pohyb katodové
skvrny po obou pasmech 6 a 7 katody 2 a tim libovolng ménit stechiometrii nanasené vIstvy
béhem procesu. Lze tedy shrnout, Ze napafovani se provadi odpafovanim zkatody 2, z niZ
alespodl jedna &ést je tvofena pfevané slitinou Al-Si s atomovym obsahem Si 3 a¥ 30 %. Timto
zpiisobem lze vytvéfet vrstvy TiAlSiN s riznym pomérem Ti:AlSi, nebo napiiklad multivrstvy
tvofené vrstvami s riznym pomérem Ti:AlSi. Druha &st katody 2 obsahuje alespoii nékteré
z prvki pfechodnych kovii, vyhodny je Ti.

Zesilenim magnetického pole zvy3enim proudu protékajiciho elektromagnetickymi civkami 11 a
12 dochézi k intenzivn&jsi ionizaci plynii v oblasti 21 hofeni oblouku a soudasné se zvy$uje
napéti na oblouku. Pokud je do této oblasti zapuitén reak&ni plyn vhodny pro ptipravu vrstev
PACVD technologii, naptiklad TiCl,, CH,, B;N;Hg, SiH, a podobné pro pfipravu vrstev TiN, C,
BN,Si;N; a podobng, jsou jeho molekuly v této oblasti intenzivng ionizovany a urychlovany na
substrat 16, na ktery je pfiloZzeno zédporné pfedpéti a vrstva rostouci na substratu 16 mii¥e byt
pfipravovéna &astend metodou PVD, tj. odpafovédnim materidlu z katody nizkonapét'ového
oblouku, a ¢4stené metodou PACVD, a to diky ionizaci reakénich plynnych slozek pfislusnych
PACVD technologii v oblasti hofeni nizkonap&fového oblouku. Jedn4 se tedy o kombinovanou
metodu PVD —PACVD. Nanaleni se tedy provadi napafovénim nizkonapétovym obloukem
v reak&ni atmosféfe fyzikilni metodou z plynné faze (PVD) a/nebo chemickou metodou z plynné
faze za ptitomnosti plazmy (PACVD), pfi¢em? ionizace plasmy pro nan&Seni metodou PACVD
se provadi nizkonap&tovym obloukem.

Zmé&nou intenzity magnetického pole lze plynule ménit pomér podilii rostouci vrstvy danych
piispévky technologie PVD a PACVD. Jedna z vyhod tohoto systému spo&iva v tom, Ze odpato-
vana katoda 2 miZe byt pomémé mala a v disledku toho intenzita odpafovani povlakovaného
materialu z jednotkové plochy katody 2 velkd. Tim lze podstatng sniZit otraveni katody.

Popsanym zpiisobem lze pfipravovat napiiklad kompozitni vrstvy TiN-Si;N, kde &4st TiN je
vytvafena metodou PVD odpafovanim Ti katody 2 v atmosféfe dusiku a &4st SisN, je vytvafena
ionizaci SiH, v prostoru hofeni nizkonapétového oblouku — reakei s dusikem, ktery je soudasti
reakni atmosféry, se vytvafi slozka Si;N,. Pomér TiN : Si;N, obvykle 3:1 a 10:1.

. Podobn¢ Ize pfipravovat vrstvu sloZenou z prvki Ti, B a N, déle Ti-B-N, pfiemz pomér Ti:B:N

miZe, ale nemusi byt stechiometricky, a zdrojem béru mitZe byt naptiklad B;N;H;. Pouzije-li se
Jak reakeni plyn u postupu PACVD naptiklad zmin&na sloutenina B;N;Hs nebo jina slou€enina
obsahujici bor, naptiklad B,Hs, B1oH,4 a podobng, a Jjako materidlu pro katodu 2 titanu Ti, potom
Ize touto kombinovanou metodou PVD-PACVD v atmosféte dusiku ptipravit vrstvu Ti-B-N.
Tvrdost HV podle Vickerse takové vrstvy miiZe pfesahovat 50 GPa.

Uvedenym zpiisobem lze vytvofit nejméné dvouvrstvy povlak, kde ma prvni vrstvé tvofené
vrstvou s vnitinim pnutim vé&t$im neZ 1Gpa a tloudtkou vétsi nez 0,1 pm, napfiklad z nitridu
titanu TiN, je nanesena vrstva Ti-B-N o tlou$tce nejméng 0,5 pm. Prvni vrstva s vnitfnim
pnutim je tvofena pfevazné prvky Ti a N, naptiklad TiN. Prvni vrstva miZe byt nanesena
bezprostfedné na substratu a pomér Tia N je s vyhodou stechiometricky, ale oboji neni nezbytné.
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Druhé vrstva Ti-B-N miZe, ale nésmi byt posledni vrstvou povlaku. Prvni vrstva je umisténa
bud’ bezprostfedné na substratu 16, ale miize byt také umisténa na jedné vrstvé, nebo nékolika
vrstvach, nanesenych na substrat zndmymi postupy. Lze tedy shrnout, Ze povlak je tvofen
nejmén¢ dvéma vrstvami, z nichZ prvni vrstva ma vnitfni pnuti vy$si nez 1 GPa a tloustku veétsi
neZ 0,1 um a druhd vrstva je tvofena pfevazné prvky Ti, N, B s obsahem B nejméné 5 % a
tloustkou nejméné 0,5 pm.

Dalsi varianta povlaku podle vynélezu spodiva vtom, Ze mezi vrstvou s vnitinim pnutim,
napfiklad TiN, a vrstvou Ti-B-N, jak je popsano vyse, je vytvofena pfechodova vrstva, v niZ se
postupné méni koncentrace jednotlivych prvki od vrstvy s vnitinim pnutim k vrstvé Ti-B-N.
Koncentrace se miize ménit i skokov€, nejméné viak ve tfech skocich. Koncentrace Ti se pfitom
snizuje a koncentrace B, popiipad€ i N, se zvySuje, a to plynule nebo ve skocich, které
nepiesahuji 10 atomovych % Ti. Minimalni tlouStka této pfechodové vrstvy je 50 nm.

Priklad parametri nanaSeni supertvrdé otéruvzdorné vrstvy Ti-B-N dle vynélezu:
Napéti na substratu — 100 az 300 V

Proudova hustota na substrétu — p¥iblizné 0,05 A/cm?

Proud prochazejici obloukem — 100 az 150 A

Napéti na oblouku — 26 az30 V

Prittok B3N3Hg — 20 Nem®/min.

Priitok N; — 35 Nem*/min

Tlak 0,2 aZ 0,6 Pa

PouZit4 katoda —titan

Proudova hustota oblouku na Ti katod& — 1 a% 2 A/cm’

Piiklad parametri nandSeni prvni vrstvy TiN s vnitfnim pnutim vét$im nez 1Gpa - tento
napiiklad vyplyva ze stavu techniky, viz naptiklad ¢lanek v &asopise Physical Review B z roku
1987, S. Vepiek a F.-S. Sarott ,Effect of grain boundaries on the Raman spectra, optical
absorption, and elastic light scattering in nanometer—sized crystalline silicon®.

Napéti na substratu — 100 V

Proud prochazejici obloukem — 100 A

Proudovi hustota na substratu — pfiblizn& 0,05 A/cm’
Tlak dusiku — 0,2 Pa

Pouzita katoda — Ti

Poznamka: 1 Nem® znaéi standardni centimetr krychlovy, ktery odpovid4 mnozstvi plynu v 1 cm®
za normalniho tlaku.

U v3ech uvedenych piikladi provedeni je mozné nahradit Ti nékterym prvkem pfechodnych
kowvii, napiiklad molybdenem nebo wolframem.

Dalsi provedeni zatizeni (obr. 2) se od zafizeni vySe popsaného li§i tim, Ze funkci vy$e uvedené
anody 13 nizkonapétového oblouku zastavaji plast& 25 a 26 elektromagnetickych civek 11 a 12,
to znamen4, Ze kladné napéti zdroje 31 nizkonapé&tového oblouku je pfivedeno na tyto plasté 25 a
26. Pro zvySeni stability hofeni nizkonap&tového oblouku je uvnité elektromagnetickych civek
uspofadano siténi 27, naptiklad ve formé valci. Toto stin€né je vyhodné, neni viak nezbytné a je
mozné provest zafizeni bez néj.

Pro zvySeni kapacity povlakovaci komory 1 je v ni moZno uspofédat dvé odpafované elektrody —
katody 2a a 2b (obr. ), popiipads i vétsi poet katod 2a a 2b. Umé&mé tomu je pak p¥isluiny poget
elektromagnetickych civek, zapalovacich elektrod a podobné. Rozdil ve srovnani s provedenim
podle obr. 1 spodiva pfedevsim v tom, Ze obé& elektromagnetické civky 11a a 12b horni katody 2a
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jsou prostfednictvim neznizornéného noside pfipevnény k horni sténé 8 povlakovaci komory 1,
zatimco obé¢ elektromagnetické civky 12a a 12b spodni katody 2b jsou prosttednictvim neznazor-
néného noside pfipevnény ke spodni stén& 9 povlakovaci komory 1. S vyhodou lze provést
spojeni mezi pla3ti elektromagnetickych civek 11a a 11b hornf katody 2a pomoci propojeni 28 a
mezi plasti elektromagnetickych civek 12a a 12b spodni katody 2b pomoci dal$tho propojeni 29.
Toto propojeni 28 nebo 29 miiZe byt s vyhodou vytvoteno nékolika trubkami, naptiklad tfemi
trubkami, které mohou slouZit rovn&z ke chlazeni vnitfnich civek 11b a 12a a soucasné Ize jimi
privést na tyto elektromagnetické civky 11a, 11b, 12a a 12b proud.

Primyslové vyuZitelnost

Povlaky podle vynalezu jsou uréeny zejména pro vytvoreni tvrdych a supertvrdych povrchovych
vrstev na obrdbécich nastrojich, naptiklad na feznych néstrojich. Je také vhodné opatfit tdmito
povlaky nastroje pro operace frézovéni, soustruzeni a vyvrtavani i nastroje pro dokondovaci
operace na kovovych vyrobcich, napiiklad pro honovéni, ptipadné i jiné néstroje, u nich? je
nezbytna velk4 odolnost odéru a otéru.

PATENTOVE NAROKY

1. Otéruvzdorny povlak naneseny na substrét, obsahujici prvky BaN,vyzna&ujici se
tim, Ze je tvofen nejméné dv€ma vrstvami, z nichZ prvni vrstva ma vnitini pnuti vy ne
1 GPa, tlouStku vétsi neZ 0,1 pm a je tvofena prevazné prvky Ti a N, a druh4 vrstva je tvofena
pievazné prvky Ti, N, B, s obsahem B nejméng 5 % a tloustkou nejméné 0,5 pm.

2. Ot€ruvzdorny poviak podle ndroku 1,vyzna&ujici se tim, %e mezi prvni vrstvou a
druhou vrstvou je vytvofena piechodova vrstva, v niZ se plynule m&ni koncentrace ve sméru od
prvni vrstvy ke druhé vrstvé, a to koncentrace Ti se sniZuje a koncentrace B, poptipadé N se

zvySuje.

3. Otéruvzdorny povlak podle niroku 2, v yznacujici se tim, Ze koncentrace se méni
nejméné ve tfech skocich.

4. OtEruvzdorny povlak podle ndroku 2, vyzna&ujici se tim, %e koncentrace se méni
plynule.

S.  Oteruvzdorny povlak podle kteréhokoliv z ndrokti 2 a% 4, vyzna&ujici se tim, Ze
minimalni tlou$tka pfechodové vrstvy je 50 nm.

3 vykresy
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