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Povlakové lisovaci nebo tvareci nastroje z oceli, jejichz
alespoii pracovni plochy jsou opatfeny ochrannou
nanokompozitni multivrstvou na bézi titanu, béru a
uhliku (TiBC) v kombinaci s diboridem titanu (TiB,) a
nitridem titanu (TiN). K zaji3t€ni dobré adheze obou
mezivrstev z (TiBC) a z (TiB,) k ocelovému substratu je
jako prvni nanesena spodni vrstva nitridu titanu (TiN), na
niZz navazuje stfedni ochranna mezivrstva sloZena

z titanu, béru a uhliku (TiBC), pfi€emZ na stfedni
ochrannou mezivrstvu (TiBC), obsahujici nitridy béru a
nitridy titanu, je nanesena vrchni ochranna mezivrstva
diboridu titanu (TiB,) a ochrannd nanokompozitni
multivrstva je zakon¢ena horni vrstvou z nitridu titanu
(TiN). Ochranné nanokompozitni multivrstva vykazuje
tloustku 2 az 4 um. Tloustka prvni spodni vrstvy

z nitridu titanu (TiN), nanesené na ocelovy substrat,
nepresahuje 0,5 um. Ve vyhodném provedeni tohoto
feSeni se stiedni ochranna mezivrstva slozen4 z titanu,
boru a uhliku (TiBC) pravidelné stfida s vrchni
ochrannou mezivrstvou diboridu titanu (TiB,), takZe je
vytvofeno n&kolik téchto mezivrstev umisténych nad
sebou. Ochranna nanokompozitni multivrstva je
zakondena vZdy horni vrstvou z nitridu titanu (TiN).
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Povlakované lisovaci nebo tvareci nastroje

Oblast techniky

Vynalez se tyka ocelovych lisovacich nebo tvafecich nastroju, jejichZz povrch je opatfen
povlakem pro zvySeni Zivotnosti a také jejich kvality.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dobé existuje velky zdjem o zvySeni Zivotnosti riznych druhii nastrojii, mezi
které patfi napf. lisovaci nastroje. Pro vyrobu riznych strojnich dili nebo hotovych
vyrobkil se pouzivaji rizné tvafeci i lisovaci nastroje. Tento proces je velmi naroény na
samotny lisovaci nebo tvafeci nastroj a z tohoto duvodu jsou jako zakladni materialy pro
tyto nastroje pouzivany draz§i druhy oceli svy$§imi uZitnymi vlastnostmi. Vyroba
samotného nastroje je také Casto velice nakladnd, a proto vyrobci v poslednich letech
hledaji dalsi technologie pro prodlouZeni Zivotnosti lisovacich € tvafecich nastroji za
ucelem Gspory vyrobnich nakladq.

Lisovaci nebo tvafeci proces se provadi za studena anebo za tepla,a to ve vice stupnich
podle technologického postupu. V celém technologickém procesu jsou pouzité lisovaci
nastroje siln€ mechanicky naméahany. Zvyseni Zivotnosti lisovacich nastroji lze dosahnout
pomoci depozice tenkych vrstev vytvafenych plazmatickymi metodami. V tomto piipadé
se jedna predevsim o zvySeni tvrdosti a sniZeni koeficientu tieni.

V souCasnosti existuje mnoho publikovanych informaci tykajicich se povlakovani
lisovacich nebo tvafecich nastroji tenkymi tvrdymi vrstvami scilem zlepSeni jejich
uzitnych vlastnosti. Realizuji se rizné typy nitridovych, oxidickych nebo karbidickych
povlaku, pfikladné na bézi karbidu wolframu, které jsou charakterizovany dobrou tvrdosti,
coz zaruCuje velkou odolnost nastroju proti opotiebeni.

Ochranné povlaky proti opotfebeni povrchu nastroji maji velké vyuziti v primyslu v
mnoha oblastech, jako je napfiklad lisovani nebo tvafeni. Opotiebeni povrchu téchto
nastroju nejen snizuje Zivotnost nastroju samotnych, ale muze také vést k zhorSeni kvality
vylisku. Pfi styku lisovaciho nastroje s obrobkem dochazi ke znaénému mechanickému
namahani. Opotiebené nastroje jsou podle stavu opotiebeni znovu repasovany nebo
vyhozeny. Ke zvySovani Zivotnosti lisovacich nastroju jsou pouzivany rizné technologické
postupy, pfiemz v poslednich letech nejrozsitenéjsi je vytvafeni tenkych vrstev pomoci
metody CVD, coz je obchodni zkratka pro Chemical Vapour Deposition. RovnéZ je znama
metoda oznacena PACVD (Plasma Assisted Chemical Vapour Deposition) nebo PVD
(Physical Vapour Deposition). Tyto metody kladou specifické poZadavky na vlastnosti
tenkych vrstev vytvarenych plazmatickymi technologiemi na povrchu nastroji. Ve vSech
téchto pfipadech by mély byt povlaky charakterizovany vysokou tvrdosti a hladkym
povrchem s nizkym koeficientem tfeni.
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Podstata vynalezu

Jednou z moZnych cest pro feSeni vyse uvedenych problémi u lisovacich nebo tvarecich
nastroji z kalené oceli je pouZiti tenkych ochrannych multivrstev na bazi titanu, boru a
uhliku, to je zkracen€ TiBCyv kombinaci s diboridem titanu TiB,. K zajiSténi dobré adheze
uvedenych obou vrstev TiBC/TiB; k ocelovému substratu je jako prvni nanesena spodni
vrstva nitridu titanu TiN. V tomto piipadé je vétsina neZzadoucich zbytkovych pnuti takto
konstruované multivrstvy vyloucena v dusledku lokalni deformace materialu mek¢i prvni
spodni vrstvy z TiN. Ochranna multivrstva tvofena ve sméru od ocelového substratu TiN,
TiBC a TiB; je shora opét zakonCena horni vrstvou nitridu titanu TiN. TakZe mezi prvni
spodni vrstvou z TiN a horni vrstvou rovnéz z TiN se nachazi stfedni ochranna mezivrstva
na bazi titanu, boru a uhliku TiBC, na niZ je nanesena vrchni ochranna mezivrstva diboridu
titanu T1B,.

Podle navrhovaného feSeni je vyhodné, kdyz v dalSi fazi upravy nastroje jsou stfidave
deponovany ochranné mezivrstvy TiBC a TiB, s cilem zvySeni tvrdosti a sniZeni vnitfnich
pnuti v takto vytvofené multivrstvé. Potom tedy stfedni ochrannid mezivrstva slozena
z titanu, boru a uhliku je tvofena né€kolika vrstvami umist€énymi nad sebou a také nasledna
vrchni ochrannd mezivrstva diboridu titanu je tvofena nékolika umisténymi vrstvami nad
sebou, priemz stfedni ochranné mezivrstvy z titanu, boru a uhliku se pravidelné sttidaji
s vichnimi ochrannymi mezivrstvami z diboridu titanu. Ochranna nanokompozitni
multivrstva je vzdy zakonCena horni vrstvou tvofenou znitridu titanu. Na zakladé
provedenych studii Zivotnosti nastroji bylo zjisté€no, ze k dosazeni pozadovaného cile je
nutné vytvorit systém ochrannych mezivrstev z TiBC/TiB; v poctu vyss§im nez dvacet.

Takto vytvoieny systém jednotlivych nanesenych vrstev zajistuje silné a trvalé spojeni
mezi ochrannou multivrstvou a ocelovym povrchem nastroje. Ochranna multivrstva
vykazuje tlouStku 2 az 4 pm, zatimco tloustka prvni spodni vrstvy z TiN nepfesahuje 0,5
um. Ochrannou multivrstvu tvofi prvni spodni vrstva z TiN, stfedni ochranna mezivrstva
z TiBC, vrchni ochranna mezivrstva z TiB; a kone¢na horni vrstva z NiF. Stredni ochranna
mezivrstva, resp. stfedni ochranné mezivrstvy sloZené z titanu, boru a uhliky; a vrchni
ochranna mezivrstva,resp. vrchni ochranné mezivrstvy z diboridu titanuyvykazuji tvrdost
kolem 45 GPa. Tloustka kone€né horni vrstvy z TiN vykazuje tloustku 0,5 pm.

Prehled obrazku na vykrese

Schematicky a nazorné je na pfipojeném obrazku ukézana konstrukce ochranné
nanokompozitni multivrstvy nanesené na povrch ocelového lisovaciho nastroje, pfiCemz ve
sméru od ocelového substratu je vytvofena nejprve prvni spodni vrstva z nitridu titanu, na
kterou navazuje stfedni ochrannd mezivrstva sloZena ztitanu, boru a uhliku, na niz je
nanesena vrchni ochranna mezivrstva z diboridu titanu a nasledné je ochranna multivrstva
zakoncena horni vrstvou z nitridu titanu.

Priklady provedeni vynailezu
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Podle obrazku je na povrchu lisovaciho nastroje nanesena ochrannd nanokompozitni
multivrstva sloZena z nékolika vrstev tvofenych postupné ve sméru od ocelového substratu.
Prvni spodni vrstva je tvofena nitridem titanu TiN, na niZ je nanesena stfedni ochranna
mezivrstva TiBC, sloZena z titanu, boru a uhliku, ktera obsahuje nitridy boru a nitridy
titany; a nasledné vrchni ochranna mezivrstva diboridu titanu TiB,. Ve vyhodném
provedeni tohoto technického teSeni jsou stfedni ochrannid mezivrstva TiBC a vrchni
ochranna mezivrstva TiB, uspofadany vzajemné stiidavé a toto vzajemné stfidani obou
mezivrstev se nékolikrat opakuje, ptikladné alesponi dvacetkrat. Takto konstruovana
ochrannd multivrstva je nakonec zakoncena horni vrstvou vytvofenou opét z nitridu titanu
TiN. Tato horni vrstva nitridu titanu ma tloustku 0,5 um. Tloustka prvni spodni vrstvy
z TiN nanesena na ocelovy substrat nepresahuje 0,5 um.

Tloustka celé ochranné nanokompozitni multivrstvy se pohybuje v rozmezi 2 az4 ym a je
vzdy zakonCena horni vrstvou tvofenou nitridem titanu.

Ochrannéd nanokompozitni multivrstva je nanaSena postupné a k jejimu vytvorfeni je
vyuzita technologie PA CVD (plasma assisted chemical vapour deposition). V komofe
zafizeni Jsou pomoci plazmy pfi teploté ~ 500 °C rozkladany plyny: titanium tetrachlorid
(TiCly - zdroj Ti), chlorid bority (BCl; - zdroj B), metan (CH, - zdroj C) a dusik. ZlepSeni
adheze stfedni ochranné mezivrstvy z TiBC a nasledné vrchni ochranné mezivrstvy z TiB;
na kovovy substrat je dosazeno za pouZiti prvni spodni vrstvy z nitridu titanu TiN, ktera je
nanesena na ocelovy substrat jako prvni a jejiz tloustka nepfesahuje 0,5 um. V dalsi fazi
jsou stfidavé deponovany ochranné mezivrstvy TiBC a TiB, a to v poctu vy$s§im nez 20
opakovani pro dosazeni potfebné tvrdosti a snizeni vnitfnich pnuti. Nakonec je nanesena
horni vrstva z TiN, zakonCujici ochrannou multivrstvu.

Zatizeni pro nanaSeni jednotlivych vrstev ochranné nanokompozitni multivrstvy vyuziva
pulzni technologie DC-PECVD, kde hlavnim zdrojem plazmy je DC pulzni vyboj (impulsy
stejnosmeérné¢ho proudu). PouzZiti tohoto depozi€niho systému umoziuje realizovat
vytvafeni ochranné nanokompozitni multivrstvy bez nutnosti pferuseni procesu a otevirani
reakéni komory. Siroky rozsah parametrti plazmového generatoru, moZnost Fizeni teploty a
tlaku v kombinaci s pfesnym systémem davkovani plynu umozsiuji plnou kontrolu béhem
procesu tvorby jednotlivych vrstev, coz dava moZnost ovlivnit chemické sloZeni a
vlastnosti deponovanych vrstev naniSenych na povrch ocelového substratu lisovaciho
nastroje.

Realizaci depozice tenkych vrstev TiN/TiBC/TiB,/TiN na povrch lisovaciho nastroje podle
vynalezu bylo prokazano, Ze koeficient tfeni pro tieci dvojici tvofenou oceli a vzorkem
z kalené oceli opatfenym vrchni ochrannou nanokompozitni multivrstvou nepiesahuje
hodnotu 0,6 (na lesténém vzorku). Bylo dokazéano, Ze povlak tvofeny z ochranpych
mezivrstev TiBC/TiB, je charakterizovan tvrdosti 45 GPa, Younglv modul pruznosti¥380
GPa. Nastroje opatiené témito uvadénymi vrstvami a mezivrstvami byly spésné
vyzkouseny v primyslovych aplikacich, kde vyrazné zvysily zivotnost a uzitné vlastnosti
lisovacich ¢i tvafecich nastroju.
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PATENTOVE NAROKY

1. Povlakovanéq lisovagi nebo tvafeci nastrojg¢ zoceli, vyznacujici se tim, Ze
alespoii- jejiche pracoviii plochy jsou opatfeny ochrannou nanokompozitni multivrstvou
sloZzenou z n&kolika vrstev tvofenych postupné ve sméru od substratu z kalené oceli prvni
spodni vrstvou z nitridu titanu (TiN), na niZ navazuje stfedni ochrannid mezivrstva
vytvofena z titanu, boru a uhliku (TiBC), obsahujici rovnéZz nitridy boru a nitridy titanu,
piicemz na stfedni ochrannou mezivrstvu (TiBC) je nanesena vrchni ochranna mezivrstva
diboridu titanu (TiB;) a ochranna nanokompozitni multivrstva je zakon€ena horni vrstvou
z nitridu titanu (TiN).

2. Povlakova llsovac1 nebo tvéfeci nastro;d zoceli podle naroku 1, vyznacujici
se tim, prvni spodni vrstva z nitridu titanu (TiN) vykazuje tloust’ku nepiesahujici
0,5 pm.

3. Povlakovang lisovaci nebo tvafeci nastroje z oceli podle naroku 1, vyznacujici
se tim, Ze zakonc':ujici horni vrstva z nitridu titanu (TiN) vykazuje tloustku 0,5 pm.

4. Povlakované llsovac1 nebo tvareci nastrolig zoceli podle naroku 1, vyznacdujici
se tim, 'ze stfedni ochranni mezivrstva sloZena z titanu, boru a uhliku (TiBC) je
tvofena nékolika vrstvami umisténymi nad sebou,mezi kterymi jsou pravidelné umistény
jednotlivé vrchni ochranné mezivrstvy diboridu titanu (TiB,), pficemz ochranna
nanokompozitni multivrstva je vZdy zakon€ena horni vrstvou z nitridu titanu (TiN), ktera
je umisténa na posledni vrchni ochranné mezivrstvé diboridu titanu (TiB2).

e

e

5. Povlakované lisovaci nebo tvéafeci nastrojé z oceli podle naroku 1, vyznadujici
se tim, Ze ochranna nanokompozitni multivrstva vykazuje tloust’ ku 2az4 pm.

6. Povlakovand lisovaci nebo tvateci nastrojé z oceli podle naroku 1, vyznacujici
se tim, Z&stfedni ochranni mezivrstva sloZzena z titanu, boéru a uhliku (TiBC), vrchni
ochranna mezivrstva diboridu titanu (TiB;) a zakondujici horni vrstva nitridu titanu (TiN)

vykazuji tvrdost kolem 42 GPa.
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