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1992 — ,,garazovy vyvoj“ budoucich obchodnich
partner(
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1993 — zaloZeni spoleénosti SHM W
M. Jilek a P. Holubar

1995 — vyvoj a zahajeni vyroby nanokompozitnich vrstev nc- (Ti, Al )N/a-Si;N,

Prof. Li Shi Zhi  ——

1996 — zahajeni dlouhodobé védeckeé spoluprace s Prof. S. Veprkem —
TU Mnichov
nanokompozitni vrstvy

Prvni firma na svété s prumyslovou
vyrobou nc-povlaku
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2002 — zalozeni spole¢ného podniku se Svycarskou firmou PLATIT AG — PIVOT a.s.
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2006 — zalozeni SHM Slovakia
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Zalozeni SHM

Prvni nanokompozitni
poviaky TIAISIN

Patent chranici sloZen/
a strukturu nmakompozjmlch
poviakti TIAISIN (MARWIN')

slogie s rotagnimi

- dal
zaﬂzan{ch SHM

Predstaveni kluznych
poviakii LUBRIK

Predstaveni dalsiho
nanokompzitniho poviaku
ALWIN® (CrAISINY

®
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Pr{/nl' nanokompozitni povlaky TiAlSiN
oovlaky MARWIN
Pr{/nl' patent tykajici se TiAISiN

Prvni patent tykajici se rotacnich katod

oovlaky LUBRIK

oovlaky ALWIN

oovlaky DARWIN
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2004 — 1.etapa vystavby / 2007 — 2.etapa vystavby = soucasny stav
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Projekt POTENCIAL (MPO) — Vastavba VaV Centra
zari 2011- cervenec 2012
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Projekt POTENCIAL (OPPI) — Vlystavba VaV Centra
zari 2011- Cervenec 2012

Stavba = pfiblizné CZK 25 mil / Technologie = pfiblizné CZK 35 mil
Podpora z projektu = CZK 27,5 mil (EU a MPO CR)
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Fakta o SHM / PIVOT

SHM SHM SK PIVOT
rok zalozeni 1993 2006 2002
zameéstnanci v roce zalozeni 4 10 9
zameéstnanci 2011 77 8 54
objem vyroby v hlavnich 3,4 mil VBD : 20 PVD

: 60 tis ON .
segmentech 2010 125 tis ON*) zarizeni
: , , 4,2 mil VBD

Objem vyroby v hlavnich 150 tis. ON | 75 tis ON 2v2, PVI?
segmentech 2011 %) zarizeni

*)vr. 2010 doslo k vyraznému narustu v povlakovani , ndstroju“ — neni

uvedeno v tabulce
**)vr. 2011 se podil ,nastroju” blizi 50% ON v K¢
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Projekty — soucast podnikatelské filozofie

NACODRY — Success Story

Certifikace a systém fizeni jakosti — profesionalizace a
zvysovani firemni hodnoty
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spektrum

Patenty, ochranné znamky a publikace
jako ochrana intelektualniho vlastnictvi
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Podpora organizacim ze strany

(plan)

PIVOT SHM
Organizace  Castka(K) ~ Organizace  Castha(ke)
VS - Bc. Studie 20 000 Détsky klic 50 az 100 000
Charita 50 000 Kino Oko 60 000
Porta Viva 30 000 |\Vila Doris 30 az 40 000
Pontis 50 000 BluesAlive 25 000
Klub sportovct 10 000 |Asistencni pejsek 100 000
CELKEM plan 320 000 |CELKEM plan 320 000
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Firma SHM byla

spole¢niky, panem
Pavlem Holubarem

a Mojmirem Jilkem.
Firma je po celou dobu
své existence stéle
jejich vyhradnim
vlastnictvim.

zaloZzena v r.1993 dvéma

PVD povlaky fady MARWIN,
ALWIN a LUBRIK jsou

vysledkem vlastniho vyvoje.

Vyvoji vyroba probiha

na PVD zafizenich viastni
konstrukce a vyroby.
Technologie a PVD povlaky
jsou chranény nékolika
Zeskymi a mezinarodnimi
patenty a ochrannymi
znamkami.

CESKA FIRMA
CESKY VYROBEK
SVETOVA KVALITA

Q SYETOVA KVALITA

Patentované PVD technologie

vyuzivajici rotaéni elektrody k odpafovani
materidlu, které jsou vyuzivany pro piipravu
nanokompozitnich vrstev, jsou vyvézeny
do celého svéta v povlakovacich zafizenich
PI80 a PI1300. Tato zafizenl, ktera vyrabi dce-
finna firma PIVOT, jsou jiZ dnes ve 25 zemich
svéta. To potvrzuje svétovou kvalitu pripra-
vovanych vrstev. Firma SHM drzi svétové
prvenstvi v zahdjeni primyslové pifpravy
nanokompozitnich vrstev typu

MARWIN jiz od roku 1995.

SHM, s.r.o. Primyslovd3 78701 Sumperk Tel+420583241176 Fax+ 420583241304 e-mail:shmashm-cz.z www.shm-cz.cz
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Vyznam trhu v PVD povlacich

Obchodni narlst do r. 2006 — Némecko; r. 2000 = 100%
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Machinery Machine tools Precision Surface
tools treatment
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Otdzka pro némecké vyrobce nastrojl

Beschaftigen Sie sich mit der Schneidkantenpraparation
bzw. der Mikrogestaltung von Schneiden
geometrisch bestimmter Zerspanwerkzeuge?

B Planschleifen 10 pm

| StrfimUngsschleifen

Z Fraunhofer \WNF

IPK

INSTITUT FUR INSTITUT FUR

PRODUKTIONSANLAGEN UND WERKZEUGMASCHINEN UND FABRIKBETRIER
KONSTRUKTIONSTECHNIK

TECHNISCHE UNIVERSITAT BERLIN
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requires complete tumbey solutions,
The new ge COMPACt UNILS (14 ees o .. N
and piess 0
+ surfacepn Drueshin Uﬂﬂdﬂ'ﬂln‘i}mll 5
- hamb learing with "start-and-forget” operation.

* strippingof coatings fromHSS and carbides,
* handing forkoading and unloading of
+ andeuality control systems accordingto IS09001.

Arathed

Coating

Pre- and Post-
Cleaning Treatment

Stripping

PL1001
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Installation, Training

Machine manuals on CD

Maintenance DVD

7 iy . ;
L) Technical Service

Remote diagnostics
Dedicated coatings

Post warranty
Upgrades

Cathode exchange
Annual service

Service Teams
Service request

Start of service 4"‘%
Remote diagnostics

Service visits

Service Activities

@ R&D Teams

Hesearch and developmen
* Mew machines
* New coatings

WWw._pivot.cz Dedicated coatings
www._planar-technologie ch Service assistance

Teams

@ riATiTE:

Senvice for continuous support of users
of 290 coating systems in 34 countries
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k 26.10. 2011 bylo v 34 zemich
svéta instalovano 150 PVD
zarizeni vyvinutych a
vyrobenych ve firmé PIVOT

to vse od r.2003 do r.2010
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Table 2: EEA-wide and global merchant market shares for thin-film coating

equipment’?
EEA Worldwide

Oerlikon [10-20]% [5-10] %

Sulzer [5-15] % [0-5]%
Combined [15-30]% [5-15]%
CemeCon [10-25]% [10-15]%
Platit [20-35]% [20-25]%
Hauzer [15-30]% [15-20]%
Kobelco - [25-30]%
Others (incl. [10-15]% [0-10]%

lonBond, Eifeler)

Source: Parties’ Best Estimates (corrected with regard to Kobelco's absence of EEA sales)
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SHM PIVOT

globalni role
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Technologie, PVD povlaky, Nanokompozity, Aplikace

+ PVD a CVD povlaky a technologie
+ Jak povlak funguje a proc povlakovat
+ Architektura a slozeni povlaku

+ Technologicky cyklus — komplex technologie povlakovaciho
centra

+ Nanokompozitni povlaky

+ Priklady aplikaci PVD povlakt SHM
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OTERUVZDORNE TVRDE A SUPERTVRDE VRSTVY
Rozdéleni tvrdych otéruvzdornych vrstev

CVD - Chemical Vapour Deposition
PVD - Physical Vapour Deposition

Metoda CVD je nejpouzivanéjsi pro pripravu vrstev za vysokych teplot nad
900° C na nastroje ze slinutého karbidu a zahrnuje povlaky obvykle na bazi
TiN, TiCN a AL,O, a diamantu.

Metody PVD byly vyvinuty predevsim pro ucely povlakovani ocelovych
nastroju za nizkych teplot - nejuzivanéjsi typy vrstev jsou TiN, TiCN, CrN, ZrN

VVVVVV

sortiment rtznych PVD povlakl presahuje 250 typu!
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Povlakovaci technologie

PVD

+ odparovani nizkonapétovym obloukem

4+ Mmagnetronoveé naprasovani

|
()

e e
I —ony

CvD

’

+ tepelné-chemické nanaseni
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DRUH POVLAKU - POVLAKOVACIi METODA

CvD PVD

(MTCVD) (PACVD)

soustruzeni frézovani

Zdroj: PRAMET TOOLS
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4

hv4

SKLON KE VZNIKU TRHLIN A KREHKEMU PORUSENI

DRUH POVLAKU - POVLAKOVACIi METODA

450-600°C 850°C 1100°C POVLAKOVACI
TEPLOTA

Zdroj: PRAMET TOOLS
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Jak PVD povlak funguje a proc povlakovat ?

Velikost 15-45 150-1100 0,05-0,8 10-50
Parametr GPa °C Koeficient W/K * m
frikce

material, geometrie, povlak, rezny proces
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Architektura povlaku - jak povlak vypada ?

vistva AITISIN
+ tloustka povlaku
soustruzeni, VBD =4 — 10 um

frézovani, ON =2 -3 um

+ makrostruktura (um)

vistva TiM = malyrm obzahem &lSi

monovrstva, gradient, multivrstva,
kombinace

+ mikrostruktura (nm)
kolumnarni, fine-grade, amorfni
super-mrizka, nanovrstva

nanokompozit
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Architektura povlaku - jak povlak vypada ?

vrstva STISIN

e, L
T T

el sty TIN S ralym obsahern Bl e
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Architektura povlaku - jak povlak vypada ?

supermfrizka (superlattice nanolayers)

nanohardness; [GPa]

/)
40 /
\\
30 N
d ™~
20
10
Source: 0
Nortwestern University, IL, USA 1 10 100 1000

nanolayer period [nm]
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Architektura povlaku - jak povlak vypada ?

TripleCoatings3* MARWIN

TrpleCoating3®
Pouziti: univerzalni, zejména frézovani
kalenych material( a soustruzeni

TiN - Adhezni vrstva s Youngovym
modulem podobnym substratu

- Hladky prechod mezi substratem a
povlakem

Hlavni ¢ast vrstvy s nizkym vnitfnim

>
—
=

stresem a vysokou houzevnatosti

- Vysoka tvrdost a odolnost vici
otéru

I AITiN/SiN I Top vrstva — vyjimecna tepelna bariéra

- Vysoka tvrdost a odolnost vuci abrazi
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PVD proces

PVD povlakovaci zafizeni pouzivana v SHM
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Nanokompozitni povlaky
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Nanokompozitni povlaky

Zihani pfi teploté 900°C na vzduchu, 60 min

AITiN povlak TiAISiN (nanokompozitni) povlak

Od 1995
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sin, Nanokompozitni povlaky

Od 1995
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Nanokompozitni povlaky

Vliv obsahu kysliku na tvrdost povlakd Obsah O,<0,1at %

120

XK ne-TiN/a-Si,N, P CVD: Cl < 0.5 at.% |

N

o Cl=05-08at% %)
110 . Cl=10-35at% g
o nc-TiN/a-SiN /a- & nc-TiSi, P CVD: Cl < 0.5 at.% P
100 o o i Cl>05at% <
. ¢ nc-TiN/a-Si,N,/a-TiSi,Li Shizhi 2004, CI 0.7 - 1.0 at.% S
5_5 X nc-TiN/a-Si;N, RMSputt - Centr. Cathode 5
O A nc-TiNa-Si)N, RMSputt - Planar Cathode + SiH,+ H, 8‘
— % nc-TiN/a-Si,N, RMSputt of Ti & Si in N, - Planar Cathode & Outgas
2 % nc-TiN/a-Si;N, RMSputt of Ti &Si in N, - Planar Cathode 123
) ' + "Ti-Si-N" Vaz et al. RMSputt o
c Q| 7]
S -
o (&)
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Oxygen Content [at%q]

Ref.: Prof. S. Veprek
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AICrN

(EMO 2003)

%80

Advantages:
* higher heat resistance than AITiN,
* achieves a better adhesion and higher

coating thickness than AITiN
Disadvantages:

= softer than AITiN at similar Al content
Od 2003 » Cr targets are very expensive
* hard to decoat from carbides
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E-MRS Spring Meeting, Strasbourg, 24.5. — 28.5.2004

@ Future, Challenges — (AICr)N/SizN,

(AICT)N/Si;N,

hardness [(aFa]

al

<
<

second maximum

G 70 80 90 100

50
metallic Cr-content [%]

Od 2003
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E-MRS Spring Meeting, Strasbourg, 24.5. — 28.5.2004
@ Future, Challenges — (AICr)N/SizN,

NEW

CAMEL Diagram

E Cr-Al-Si-N composition

E Second hardness maximum
E Superhardness

E New nanocomposite

25 E New applications

hardness (GPa)

Cr content (at %)
100
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HM, HSS

Velmi hladky povlak AITiN s vysokym
obsahem hliniku

Narocné aplikace vyzadujici velmi nizkou
drsnost povrchu nastroje

- vrtani, hluboké vrtani

- zavitovani

- frézovani a vystruzovani

Mikrotvrdost (GPa) Tloustka (um) Drsnost Ra (um) Tepelna stabilita (°C)

43 1-6 0,05-0,10 > 900
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C . * _7L
O]RTIH(gIN Charles Dauwvin (1809 — 71552 )
SPECIES s Jt is not the stwangest species that suwives nox

the most intelligent but the one that will react to

changes in the quickest way

»,Nejsou to nejsilnéjsi jedinci, ktefi preziji,

ani ti nejinteligentnéjsi,

CHARLES ale ti, kteri na zmény reaguji nejrychleji”
DARWIN

Od 2010
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0d 2010

TripIeCoatin993

®

Jako Novinku nabizime

povlaky typu TripIeCoatings3®,
které pripravujeme na zarizenich Pi300

TripleCoatings3® jsou povlaky uréené

pro velmi nharo€né aplikace a proto je doporuc¢ujeme
v pfipadech specialnich pozadavk( po konzultaci

s nasim obchodné technickym oddélenim.

Tyto poviaky nabizime
ve dvou zakladnich variantach:

B TripleCoating-MARWIN
TiN + AITIN + TIAISIN

[ TripleCoating-ALWIN
CrN + TIAIN + CrAlSiN
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TripIeCoatingsa@)
A
- ' 43,5
o 33
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