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CZ 25402 U1

Vodici kladky z tvrzené oceli pro taZeni dratu

Oblast techniky

Technické feseni se tyka ocelovych kalenych vodicich kladek pro taZeni drétu.

Dosavadni stav techniky

V souéasné dobé existuje velky zajem o zvySen{ Zivotnosti riznych druhii ndstroji, mezi které
pati{ napt. nastroje pouzivané pii taZeni drati. TaZeni je proces, ktery spociva v protahovani
polotovaru kuZelovym otvorem (privlakem), pfi kterém se zmenSuje pficny prifez tvafeného
dratu a zvétsuje jeho délka. V disledku taZeni se zlepSuji mechanické vlastnosti, jakost povrchu
a dosahuje se pfesnych rozmérd a tvaru. Na vlastnosti tazeného dratu maji vliv pfedevsim pri-
vlaky. Nicméné v tomto p¥ipadé velmi dileZitou roli hraji také vodici kladky.

Tvéfeci proces se provadi za studena a to ve vice stupnich. Mezi jednotlivymi fazemi procesu je
drét veden z jednoho priiviaku ke druhému pomoci vodicich kladek. Ve vétsin€ piipadii se vodici
kladky vyrabi z kalené nastrojové oceli. Nastroje vyrobené z tohoto druhu oceli jsou charakteris-
tické nizkou vyrobni cenou, avSak také nizkymi uZitnymi vlastnostmi. ZvySeni Zivotnosti vodi-
cich kladek 1ze dosahnout pomoci tenkych vrstev vytvafenych plazmatickymi metodami. V tomto
pripadé jde pfedeviim o zvyseni jejich tvrdosti a sniZeni koeficientu tfeni.

V soudasnosti je malo publikovanych informaci tykajicich se povlakovani vodicich kladek pro
tazeni dratu s cilem zlepeni jejich uZitnych vlastnosti. Nicméné jsou znamé feSeni, pfi kterych
se v téchto aplikacich vyuZivé napf. tenké tvrdé vrstvy na bazi karbidu wolframu, které jsou cha-
rakterizovany vysokou tvrdosti, coZ zaruduje velkou odolnost nastrojii proti opotfebeni.

Ochranné povlaky proti opotiebeni povrchu maji velké vyuZiti v primyslu v mnoha oblastech
jako je naptiklad taZeni dratu. Opotiebeni povrchu vodicich kladek nejen sniZuje Zivotnost na-
strojti, miiZe také vést k zhorSeni parametri taZzeného dratu. V disledku kontaktu drétu s vodici-
mi kladkami dochazi k poskozeni jejich povrchu. Opotiebené kladky mohou vést k poSkozeni
dratu a vzniku trhlin na jeho povrhu, coZ podstatnym zplsobem zhorSuje kvalitu findlniho pro-
duktu. Tato skutetnost klade specifické pozadavky na vlastnosti tenkych vrstev vytvafenych
plazmatickymi technologiemi na povrchu vodicich kladek. V tomto piipadé by mely byt povlaky
charakterizovany hladkym povrchem a nizkym koeficientem tfeni.

Podstata technického feseni

Jednou z moznych cest pro feeni vySe uvedenych problémi u vodicich kladek je pouziti tenkych
ochrannych multivrstev na bazi titanu, boru a uhliku, to je zkrdcené TiBC v kombinaci s dibori-
dem titanu TiB,. K zaji§téni dobré adheze obou vrstev TiBC/TiB, k ocelovému substratu je jako
prvni nanesena mezivrstva nitridu titanu TiN. V tomto piipadé je vétSina nezadoucich zbytko-
vych pnuti multivrstvy vyloudena v diisledku lokélni deformace materidlu mékei spodni mezi-
vrstvy z TiN. ‘

V dalsi fazi jsou stfidavé deponovany vrstvy TiBC a TiB; s cilem zvySeni tvrdosti a sniZeni

-vnitfnich pnuti v takto vytvofené nanokompozitni multivrstvé. Potom tedy stfedni vrstva sloZena

z titanu, béru a uhliku je tvofena n&kolika vrstvami umisténymi nad sebou a také vrchni vrstva
diboridu titanu je tvofena né&kolika umisténymi nad sebou, pfi¢emZ stfedni vrstvy z titanu, béru a
uhliku se pravidelng stfidaji s vrchnimi vrstvami z diboridu titanu. Ochrannd nanokompozitni
multivrstva je vZdy zakongena vrchni vrstvou tvofenou z diboridu titanu. Na zakladé provede-
nych studii Zivotnosti vodicich kladek bylo zjisténo, Ze k dosaZeni poZadovaného cile je nutné
vytvofit systém vrstev z TiBC/TiB, v po¢tu vy$$im neZ dvacet.

Takto vytvofeny systém jednotlivych vrstev zajist'uje silné a trvalé spojeni mezi ochrannou na-
nokompozitni multivrstvou a ocelovym povrchem vodici kladky. Ochranna nanokompozitni
multivrstva vykazuje tloustku 2 aZ 3 pm, zatimco tloustka prvni mezivrstvy z TiN nepfesahuje
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0,5 pm. Stfedni vrstva resp. stfedni vrstvy sloZené z titanu, béru a uhliku a vrchni vrstva resp.
vrchni vrstvy z diboridu titanu vykazuji tvrdost kolem 45 GPa.

Pfehled obrazku na vykrese

Schematicky a ndzorné je na pfipojeném obrézku ukézéna konstrukce ochranné nanokompozitni
multivrstvy nanesené na povrch ocelové vodici kladky pro taZeni dratu, pfi¢emz ve sméru od
substratu je vytvofena nejprve spodni vrstva z nitridu titanu na kterou navazuje stfedni vrstva
sloZena z titanu, béru a uhliku a néasledné je ochrannd nanokompozitni multivrstva zakon&ena
vrchni vrstvou z diboridu titanu.

Ptiklady provedeni technického fe$eni

Podle obrazku je na povrchu ocelové vodici kladky pro taZeni dratu nanesena ochranna nano-
kompozitni multivrstva sloZena z n&kolika vrstev tvofenych postupné ve sméru od ocelového
substratu. Spodni mezivrstva je tvofena nitridem titanu TiN, na niZ je nanesena vrstva TiBC,
sloZena z titanu, béru a uhliku, kterd obsahuje nitridy boru a nitridy titanu a nasledné vrstva di-
boridu titanu TiB,. Vrstvy TiBC a TiB, jsou uspotadany stiidavé. Tloustka ochranné nanokom-
pozitni multivrstvy se pohybuje v rozmezi 2 az 3 um a je zakonéena vrchni vrstvou tvofenou
diboridem titanu.

Ochrannd nanokompozitni multivrstva je nanaSena postupné a k jejimu vytvofeni je vyuZita
technologie PA CVD (plasma assisted chemical vapour deposition). V komote zafizeni jsou po-
moci plazmy pfi teploté ~ 500 °C rozkladény plyny: titanium tetrachlorid (TiCl, - zdroj Ti),
chlorid bority (BCl; - zdroj B), metan (CH, - zdroj C) a dusik. Zlep$eni adheze vrstev z TiBC a
nésledné z TiB, na kovovy substrat je dosaZeno za pouZiti mezivrstvy z nitridu titanu TiN, ktera
je nanesena na ocelovy substrat jako prvni a jejiZ tloustka neptesahuje 0,5 um. V dalsi fazi jsou

stfidavé deponovéany vrstvy TiBC a TiB, a to v potu vy$§im neZ 20 opakovani pro dosaZeni
potiebné tvrdosti a sniZeni vniténich pnuti.

Zafizeni pro nanaSeni jednotlivych vrstev ochranné nanokompozitni multivrstvy vyuziva pulzni
technologie DC-PECVD, kde hlavnim zdrojem plazmy je DC pulzni vyboj (impulsy stejnosmér-
neho proudu). Pouiti tohoto depoziéniho systému umoZiiuje realizovat vytvateni ochranné na-
nokompozitni multivrstvy bez nutnosti pferuseni procesu a otevirani reakéni komory. Siroky
rozsah parametri plazmového generatoru, moZnost fizeni teploty a tlaku v kombinaci s pfesnym
systémem davkovani plynu umoZiiuji plnou kontrolu béhem procesu tvorby jednotlivych vrstev,
coZ dava moznost ovlivnit chemické sloZeni a vlastnosti deponovanych vrstev nanasenych na
ocelovy substrat vodici kladky pro taZeni dratu.

Realizaci vodicich kladek podle technického feSeni bylo prokazano, Ze koeficient téeni pro tfeci
dvojici tvofenou ocelovym dratem a vodici kladkou z kalené oceli opatfenou vrchni ochrannou
nanokompozitni multivrstvou nepfesahuje hodnotu 0,6 (na lesténém vzorku). Bylo dokézéno, Ze
povlak TiBC/TiB, je charakterizovéan tvrdosti 45 GPa, Youngiv modul pruznosti 417 GPa. Vo-
dici néstroje opatfené témito vrstvami byly usp&iné vyzkouseny v priimyslovych aplikacich, kde
vyrazn€ zvysili Zivotnost a uZitné vlastnosti vodicich kladek pro tazeni dratu.

NAROKY NA OCHRANU

1. Vodici kladka z tvrzené oceli pro taZeni dratu, vyzna&ujici se tim, Ze alespoit
Jeji pracovni plocha je opatfena ochrannou nanokompozitni multivrstvou slozenou z nékolika
vrstev tvofenych postupné ve sméru od substratu z kalené oceli spodni vrstvou z nitridu titanu
(TiN), na niZ navazuje stfedni vrstva sloZen4 z titanu, béru a uhliku (TiBC), obsahujici nitridy
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boru a nitridy titanu a ochrannd nanokompozitni multivrstva je zakonfena vrchni vrstvou di-
boridu titanu (TiB,), pfi¢emZ ochranna nanokompozitni multivrstva vykazuje tloustku 2 az 3 pm.

2.  Vodici kladka z tvrzené oceli pro taZeni dratu podle naroku 1, vyznacujici se
tim, Ze spodni vrstva z nitridu titanu (TiN) vykazuje tloustku nepfesahujici 0,5 um.

3.  Vodici kladka z tvrzené oceli pro taZeni dratu podle naroku 1, vyzmnaéujici se
tim, Ze stfedni vrstva sloZend z titanu, béru a uhliku (TiBC) je tvofena nékolika vrstvami
umisténymi nad sebou mezi kterymi jsou pravidelné umistény jednotlivé vrchni vrstvy diboridu
titanu (TiB,), pfitemZ ochranna nanokompozitni multivrstva je zakoncena vrchni vrstvou dibo-
ridu titanu (TiB,).

4. Vodici kladka z tvrzené oceli pro taZeni dratu podle niroku 1, vyzmacujici se

tim, Ze stiedni vrstva sloZena z titanu, boéru a uhliku (TiBC) a vrchni vrstva diboridu titanu
(TiB,) vykazuji tvrdost kolem 45 GPa.

1 vykres
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