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Anotace:

Rezné t&leso ma zékladni téleso s povlakem, pfi¢emz povlak
mé alespoii jednu vrstvu (6) z TiBN s obsahem béru vetSim
nebo rovnym 6 at. %. P vyrobs vrstvy z tvrdokovu pro fezné
t&leso se umistf t&leso, na kterém se ma vytvofit povlak, do
reaktoru p¥i procesnim tlaku v rozmezi 6 aZ 95 kPa a teploté v
rozmezi 700 °C az 1050 °C, pii¢emz atmosféra obsahuje
prekursory pro titan a bor, jakoZ i dusik a/nebo dusikaté
sloudeniny. Rezné téleso se pouZije k obrabéni ocelovych
obrobkd, ocelolitinovych materialii a materiald z Sedé€ litiny.
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ﬁeznf télesg, zplsob vyroby vrstvy 2z tvrdokovu a pouzZiti

¥Yezného télesa

Oblast techniky

Vynadlez se tykd Feznych té&les, zejména k t¥iskovému obrabéni
obrobka, zpusobu vyroby vrstvy z tvrdokovu, zejména pro Ffezné

t&leso a pouZiti Fezného télesa.

Dosavadni stav techniky

Vrstvy z tvrdého materi&dlu k sniZeni opotfebeni, k sniZeni
t¥eni nebo k podobnym wG&elim jsou zndmy v ruznych sloZenich a
zpusobech vyroby. Zejména Jjsou zndmy titanbornitridové vrstvy
(vrstvy z TiBN). DE 43 43 354 Al v tomto smyslu popisuje vyrobu
vrstvy z TiBN pomoci zplsobu PVD (physical vapour deposition,
tj. fyzické ukladéni par). Vrstva z TiBN p¥itom vznika
odpafovanim boridu titanu zplsobem PVD p#i teplot& pro vytvafeni
povlaku kolem 200 °C. K odlucovédni boridu titanu dochazi =z

plazmy pro vytva¥eni povlaku.

Je obtiZné integrovat vyrobu vrstvy =z TiBN typu PVD do
zptisobu, ktery jiné vrstvy vyrdbi zplsobem CVD (chemical vapour

deposition, tj. chemické ukl&dani par).

Z EP 0 732 423 Bl jsou zndmy struktury vrstev, které obsahuji
vrstvy z TiBN. Vrstvy z TiBN jsou urceny Jjako mezivrstvy mezi
jinymi vrstvami slouZici ke zlepSeni pfilnavosti. Vrstvy se

vyrédbé&ji ptfi odludovaci teplot& 1000 °C zplGsobem CVD.




Dale je z dokumentu Bartsch, Leonhardt, Wolf
"Composition Oscillations in Hard Material Layers Deposited from
the Vapour Phase", Journal de Physique IV, Collogue C2, suppl.
au Journal de Physique II, sv. 1, z&fi 1991, znédma vyroba vrstvy
z TiBN, kterd se skladdd z vrstvenych sloZek z TiNy a TiB;. K
vyrob& té&chto oscilujicich vrstev se provadi povlakovani v
reaktoru s chladnymi st&nami p¥i teplot& 1300 K (asi 1000 °C)
zpusobem CVD.

Ukolem vyndlezu je poskytnout rezné té&leso, které je opatfeno

velmi tvrdym povlakem. Mimoto je Wdkolem wvynédlezu poskytnout

zplisob vyroby téchto tvrdych vrstev.

Podstata vyndlezu

Rezna té&lesa, zejména k t¥iskovému obrédbé&ni obrobkd, podle
vyndlezu spo¢ivaji v tom, Ze maji zakladni té&leso s povlakem,
pfi¢emZ povlak m& alespofi jednu vrstvu z TiBN s obsahem bdru

Q.

vét3im nebo rovnym 6 at. %.

Zpisob vyroby vrstvy z tvrdokovu, zejména pro fezné té&leso,
podle vyndlezu spolivd v tom, Ze se umisti té&leso, na kterém se
ma vytvo¥it povlak, do reaktoru p¥i procesnim tlaku v rozmezi 6
a? 95 kPa a teplot& v rozmezi 700 °C aZ 1050 °C, pricemz
atmosféra u zplsobu obsahuje prekursory pro titan a bor, jakoZ i

dusik ‘anebo dusikaté slouceniny.

Podstatou vynédlezu je ddle pouziti fezného té€lesa k obrabéni
ocelovych obrobk nebo ocelolitinovych materidld a materidla z

Sedé litiny.




Reznd hlava podle vynédlezu m& zakladni téleso pokryté
povlakem tvo¥enym vrstvou z TiBN nebo obsahuje takovou vrstvu,
kterd ma obsah boru = 6 at. $. Takovd vrstva maZe dosédhnout
tvrdosti pfes 4500 HV100. Navic se ukazuje, Ze takova vrstva
dob*e dr¥i i na zakladnich materidlech obsahujicich uhlik, jako
je karbid wolframu nebo na jinych vrstvach, které mohou byt
prostoupeny uhlikem ze z&kladniho materialu. D& se tak vytvorit
¥eznd vlorka nebo tezné nastroje s nejlepSimi obrabé&cimi

vlastnostmi.

Vrstva z TiBN je s vyhodou vrstva se sm&si fazi TiN a TiBa.
Vrstva se smé&si fazi se naptiklad skléadd z kubické =zékladni
m¥izky z TiN, do které jsou uloZeny krystaly z TiB,. Tim se
odstrani problémy s prilnavosti zplUsobené difusi uhliku =z
tvrdokovu, jako je karbid wolframu, do povlaku. Difunduje-li bor
z oddé&lené vrstvy do tvrdokovu a vede-li to k tvorb& CoWB, miZe
byt uvoln&ny uhlik p¥ijat kubickou m¥iZkou z TiN, aniz by to

zptisobilo problémy s prilnavosti.

Vrstva z TiBN mtZe také vykazovat tak vysoké obsahy boru, Ze
je vrstvou z TiB, s uloZenymi krystaly z TiN. Tim se daji

dosdhnout obzvlasté& vysoké tvrdosti.

S vyhodou je vrstva z TiBN sloZena tak, Ze polovina nebo o
néco vice neZ polovina podilu smé&sné faze je v podobé TiB;,
zatimco zbyvajici &ast je ve formé& TiN. Podil z TiN zabezpecuje
dobrou necitlivost  vGc&i difundujicimu  uhliku, ktery se

mobilizuje zejména p¥i vy3sich teplotédch povlakovani.

Vrstvy se odlou&i s vyhodou v zpasobu CVD. Tim se necha

vrstva 2z TiBN integrovat do néastavby vrstvy, ktera se cela




vyrobi zplGsobem CVD. Daji se pouzit béZné CVD Jjednotky.
Prost¥edky k vyrob& plasmy nebo k odpafeni cile nejsou potieba.
Vrstva z TiBN mt¥e byt nanesena p¥imo na z&kladnim materidlu z
karbidu wolframu. Difuse uhliku neru$i p¥ilnavost pokud nanesena
vrstva obsahuje kubickou m¥iZku z TiN. Vrstva z TiBN miZe Dbyt

krom& toho nanesena na vrstvé 2z oxidu hlinitého. M&Ze zde
slouZit jako kryci vrstva. Pokusy ukdzaly, Ze nastavba vrstvy s
kryci vrstvou z TiBN na oa-oxidu hlinitém u soustruZnickych
nédstroj k obrab&ni litiny davé prodlouZeni doby vydrze o 20 %
oproti Feznym néstrojim s vrstvou z a-oxidu hlinitého pokrytou
TiN bez vrstvy z TiBN. Pomoci variace procesnich plynt se da
doséhnout vicevrstvého povlaku, u kterého se tenké vrstvy z TiN
st¥idaji s vrstvami z TiBN. Tyto vrstvy ukazuji lep3i obrabé&ci
vlastnosti. Zejména jsou takové vrstvy malo nachylné k trhlinkam
na hrebenu. To je zplsobeno stfidédnim me&k&ich vrstev z TiN a
tvrddich vrstev z TiBN. MuZe byt vytvofeno az 50 vrstev na pum

tloustky povlaku.

Zpusob podle vyndlezu je zpUsobem typu CVD u kterého se
pouZivd nizkad teplota zpuisobu 700 °C aZ 1050 °C. Teplota u
zptisobu leZi s vyhodou pod 950 °C, napf¥. je 850 °C. Atmosféra u
zpisobu obsahuje prekursory pro titan a bor, jakoZ i dusik anebo
dusikaté sloudeniny. Rychlost odluovéni titanbornitridu Je
pritom vy35i neZ rychlosti odludovéni nitridu titanu nebo boridu
titanu sama o sob&. To umoZiuje odludovéni typu CVD pfi
relativn& nizké teplot&. Nizkd teplota mé& pouze za nasledek
nizké rychlosti difuse uhliku, coZ davé hladky, pfijemny vzhled

vrstvy.

Jako prekursor pro titan se s vyhodou pouZiva TiCly. Jako
prekursor pro bor se pouZivd s vyhodou BCls;. Atmosféra u zpisobu

se s vyhodou skladdd z 0,9 aZ 1,5 obj. % TiCly, a 0,09 az 2,5
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obj. % BCl;. Obsah dusiku v atmosféfe u zplUsobu <&ini s
vyhodou 14 az 17 obj. %. Zbytek atmosféry u zplsobu tvofi s

vyhodou vodik.

Reznd té&lesa podle vyndlezu jsou s vyhodou provedena tak, Ze
je vrstva z TiBN ze smési fazi z TiN a TiB;. Obsah TiB, ve vrstvé
ze smé&si fazi leZi s vyhodou mezi 50 hmotn. % a 60 hmotn. %.
Vrstva z TiBN je s vyhodu vrstva z TiN s vloZenymi krystaly z
TiB,. Vrstva z TiBN dje s vyhodou vrstva z TiB; s vloZenymi
krystaly z TiN. Vrstva z TiBN je s vyhodu vrstva vytvofena CVD
zptisobem. Vrstva z TiBN Jje s vyhodu uloZena na zakladnim
materidlu =z WC. Vrstva =z TiBN Jje krycim materialem na
pfedchozich vrstvach. Vrstva z TiBN je s vyhodou nanesena na
vrstvé z Al,0;. Zakladni té&lesc je s vyhodou opatfeno vicevrstvym
povlakem s n&asledujicim sledem vrstev: TiN, TiCN, TiA1CNO, o=
Al,03, TiBN. Vrstva z TiBN je pfitom s wvyhodu kryci vrstva.
Vrstva z TiBN dje s vyhodu vicevrstvy povlak ve kterém se
st¥idaji vrstvy z TiN s vrstvami z TiBN. Celkova tloustka vrstvy
z TiBN je nejvySe 12 pm, s vyhodou je v rozmezi 2 pm a 5 pm.
Vrstvy z povlaku z TiN jsou ten&i neZ vrstvy z TiBN. S vyhodou
je tloustka vrstev z TiN nejvy3e polovina tloustky vrstev z

TiBN. Vicevrstvy povlak m& s vyhodu alesponi 20 vrstev.

U zp@sobu vyroby vrstvy z tvrdokovu, =zejména pro Fezné
téleso, je teplota s vyhodou v rozmezi 700 °C a 950 °C, je3té
vyhodnéji pod 850 °C. Atmosféra u zplisobu s vyhodou obsahuje
vodik. Prekursorém pro titan je s vyhodou TiCl,. Prekursorem pro
bor je s vyhodou BCls. Podil TiCl; na procesni atmosféfe &ini s
vyhodou 0,9 obj. % aZz 1,5 obj. %. Podil BCl; na atmosfére u
zptisobu &ini s vyhodou 0,05 obj. % aZ 5 obj. %, jesté& vyhodnéji
0,09 obj. % aZ 2,5 obj. %. Obsah dusiku v atmosféfe u zplsobu

&ini s vyhodou 14 obj. % az 17 obj. %.




P¥ehled obrazkll na vykrese

Obr. 1 predstavuje pfriklad fezné desticCky podle pifikladu 4,
jejiz povrch byl vybrouSen kulovitym kupolovitym brusnym

télesemn.

P¥iklady provedeni vyndalezu

Priklad 1

Na Fezném té&lese z karbidu wolframu se nejprve zptsobem CVD

vytvo¥i vrstva z TiN majici napriklad tloustku 0,5 pm. K tomu se
da Fezné té&leso do CVD reaktoru a provede se odpovidajici CVD
zpisob. Po odlougeni TiN vrstvy se reaktor p¥i odlucovaci
teplot& 850 °C naplni atmosférou, kterd obsahuje 1 obj. % TiCl,,
16 obj. % Nz, 0,1 obj. % BCl; a zbytek tvofeny H,. U zpusobu se
nastavi tlak 10 kPa (100 milibartl). Po dobé& trvani zpuasobu 15
hodin se odloudila vrstva z TiBN tlustd 6 pm, kterd mé&la kovové
lesklou jako mosaz Zlutou barvu. Vrstva z TiBN Jje z matrice z

TiN, do které jsou uloZeny krystaly z TiB,. Mikrotvrdost miZe byt

vy88i neZz 4500 HV.
Ptiklad 2

Obsah boru ve vrstvé z TiBN se mbZe zvy$it zvySenim obsahu
BCl; v atmosfé¥e u zpusobu. Napfiklad se Zfezné téleso v CVD
reaktoru a p¥i CVD zpusobu nejprve opatfi 0,5 um tlustou vrstvou

z TiN. Potom se nastavi atmosféra u zplsobu s 1 obj. % TiClg,




16 obj. % N, 2,5 obj. % BCljs a zbyvajicim procentovym
podilem vodiku a p#i tlaku u zpusobu <&inicim 10 kPa (100
milibart) a odludovaci teplot& 850 °C se provede zpﬁsob
vytvédfeni  povlaku. Po t¥fech hodindch naroste stribriteé

vypadajici vrstva z TiBN s tlouStkou 6 um. Ta se skladad =z
matrice 2z TiB,, do které Jsou uloZeny krystaly TiN nebo
krystality. KdyZ se dokaZe udrZet nizkd difuse uhliku do vrstvy

z TiBN, dosahne se vysokad tvrdost a odolnost va&i odéru.

V ptipadé pot¥eby se miZe nastavit tlak u zplsobu v oblasti
6 az 9,5 kPa (60 aZ 950 milibarti). Teplota ovliviiuje rychlost
odludovani. V principu je pouZitelné teplotni pasmo od 700 °C do
1050 °C. Obsah BCl; v atmosfé¥e se u zplsobu nastavi v rozmezi

0,05 a 5 obj. %.

Priklad 3

K vyrob& FYezného té&lesa, napfiklad k obrébé&ni oceli se toto
t&leso v CVD reaktoru nejprve pokryje vrstvou z TiN tlustou
0,5 um. V druhém kroku se pri stfedni teplot& nanese vrstva z
TiCN tlustd 8 pum (teplota u zplGsobu je 700 aZ 900 °C). Zplsob
probihd v témZ reaktoru. Ve t¥etim kroku se ve stejném reaktoru
CVD zptsobem nanese vrstva TiA1CNO tlustd 0,8 pm. Ta slouzi jako
spojovaci vrstva pro vrstvu na ni nandSenou ve Ctvrtém kroku z
Al,03 tlustou 6 pm. Po prtub&hu t&chto &tyf CVD kroka vytvareni
povlaku v témZ reaktoru se v patém kroku nanese 2 um tlusta
vrstva z TiBN. P¥i tlakd 30 kPa (300 milibara), odlucovaci
teplot& 850 °C a sloZeni atmosféry u zplsobu 1 obj. % TiCl,, 16
obj. % N, 0,1 obj. % BClz a zbytku z H; naroste za 270 minut

vrstva tlustd 2 um. Vrstva je matrice z nitridu titanu s




vloZenymi krystaly =z TiBa. Vrstva Jje kovové leskla a

zlutd jako mosaz.

Priklad 4

Jako ve vySe popsaném prikladu miZe byt FYezné téleso nejprve
pokryto vrstvou z TiN, tlustou 0,5 um, vrstvou z NT-TiCN tlustou
8 um, spojovaci vrstvou, naptfiklad TiAlCNO tlustou 8 um a vrstvou
z oxidu hlinitého (A1l03) tlustou 6 um. Ve stejném reaktoru se
pak mife nanést vrstva TiBN tlustd 2 pm. Za tlaku 60 kPa (600
milibara) a odludovaci teploté 900 °C, jakoZ 1 =za atmosféry u
zpGsobu s 1,4 obj. % TiCls, 15 obj. % Nz, 0,15 obj. % BCl; a
zbytku z H; se vytvo¥i po 150 minutdch 2 pm tlusta vrstva.

Vrstva méd kovové lesklou svétle Zlutou barvu.

Tlak p¥i zplsobu miZe byt mezi 6 a 95 kPa (60 a 930
milibartl). Teplota p¥i odludovéni m&Ze byt v oblasti od 700 °C
do 1050 °C. Obsah BCls: atmosféry u zplsobu je v rozmezi 0,05
obj. % a 5 obj. %.

U povlakl, zejména pro Feznd télesa, se politd s vrstvou z
TiBN, kterou Jje smé&snd faze z TiN a TiB,. Obsah boru je 2 6
at. %. Rychlost odluovani je vyS83i neZ rychlost odlucCovani u

vrstvy z TiN a také vy33i neZ rychlost odluCovani u vrstvy z

TiB,. Dosahuje se tvrdosti pres 4000 HV.

Na obr. 1 je zndzorné&n vyfez z Yezné desticky, jejiZ povrch
byl ubrouZen pomoci kulovitého kopulovitého brusného télesa.
Vybrus ukazuje na obr. 1 vpravo dole stfedovou 3edou oblast 1,
ve které je vidé&t zakladni materidl (nap¥iklad karbid wolframu).

V  neporudené oblasti 2 (vlevo nahofe) je rozpoznatelny




nepodkozeny povrch 2, ktery se sklddd =z TiBN. Bezprostfedné
na substrdt je napojena vrstva 3 z TiN s tlouStkou asi 1 pm. Na

ni leZici vicevrstva kryci vrstva 4 m& tlouStku asi 6 pm. Sklada
se z asi 30 vrstev, pridemZ se na srovnateln& tenké vrstvé 5 z
TiN nalézd asi t¥ikrat aZ pétkrat tlustSi vrstva 6 2z TiBN.
Vrstvy 6 z TiBN Jjsou s vyhodou vrstvy ze sm&€si f&zi TiN a TiBs.
50 $ a¥ 60 % sm&si fazi se vyskytuje jako diborid titanu (TiB;).
Vrstvy 5 z TiN jsou navzdjem s vyhodou stejné tlusté. Rovnéz
vrstvy 6 z TiBN jsou s vyhodou stejné& tlusteé. Vrstvy na obr. 1
maji zdénlivé sice rozdilné tloustky, ale 'to je  déno

kulovitosti vybrusu.

P¥i vyrob& tohoto vicevrstvého povlaku se miZe teplota
substratu udrZovat na teplot& pod 900 °C. Vicevrstvy povlak 4 ma
vynikajici pfilnavost a extrémné hladky  povrch. Pocet
jednotlivych vrstev miZe byt vét3i neZ 50. Tvrdost odpovida
tvrdosti vrstvy z TiBN a je kolem 3800 HV. Vlastni pnuti ve
vrstvé jsou mald a ukazuje se zejména zmen3end nachylnost k

trhlinkadm v h¥ebenu p¥i obrabéni tvrdych a houZevnatych oceli.
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PATENTOVE NAROKY

Reznad té&lesa, zejména k t¥iskovému obrdbéni obrobka,
vyznac¢ujici se tim, Ze maji z&kladni téleso s
povlakem, p¥idemZ povlak m& alespoifl jednu vrstvu (6) z TiBN s
obsahem béru vét3im nebo rovnym 6 at. %.

Reznd té&lesa podle ndroku 1 vyznadujici se tim, Ze
je vrstva (6) z TiBN ze smési fazi z TiN a TiBs.

Reznd té&lesa podle naroku 2 vyznac¢ujici se tim, Ze
je obsah TiB, ve vrstvé (6) ze smési fazi leZi mezi 50
hmotn. % a 60 hmotn. %.

Reznd t&lesa podle naroku 2 vyzna&ujici se tim, Ze
vrstva (6) z TiBN je vrstva z TiN s vloZenymi krystaly z
TiB,.

Reznad té&lesa podle ndroku 2 vyznacdujici se tim, Ze
vrstva (6) 2z TiBN je vrstva z TiB, s vloZenymi krystaly z
TiN.

Reznd té&lesa podle naroku 1 vyznacdujici se tim, Ze
vrstva (6) z TiBN je vrstva vytvofend CVD zplsobem.

Reznd té&lesa podle naroku 1 vyznadujici se tim, Ze
vrstva (6) z TiBN je uloZena na zadkladnim materidlu z WC.
Reznd té&lesa podle ndroku 1 vyznacdujici se tim, Ze

(6) TiBN

vrstvach.

vrstva z je

krycim materidlem na pfedchozich




10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
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Reznd t&lesa podle naroku 1 vyznacujici se

tim, Ze vrstva (6) z TiBN je nanesena na vrstvé z Al,0s.

Reznd télesa podle naroku 1 vyznacdujici se tim, Ze
zdkladni téleso je opat¥eno vicevrstvym. povlakem s
nidsledujicim sledem vrstev: TiN, TiCN, TiAlCNO, «a-Al;03,
TiBN.

Reznad té&lesa podle naroku 8 wvyznadujici se tim, Ze

vrstva (6) z TiBN je kryci vrstva.

Reznd té&lesa podle naroku 1 vyznacdujici se tim, Ze
vrstva z TiBN je vicevrstvy povlak ve kterém se st¥idaji

vrstvy z TiN s vrstvami z TiBN.

Reznd té&lesa podle naroku 12 vyznadujici se tim, Ze
celkova tloudtka vrstvy (6) =z TiBN je nejvySe 12 um, s

vyhodou je v rozmezi 2 pum a 5 pm.

Rezni té&lesa podle naroku 1 vyznacdujici se tim, Ze

vrstvy z povlaku z TiN jsou tenc¢i neZ vrstvy z TiBN.

Rezna télesa podle naroku 3 vyznadujici se tim, Ze
tlousStka vrstev z TiN je nejvySe polovina tlouStky vrstev z

TiBN.

Reznid té&lesa podle nadroku 1 wvyznadujici se tim, Ze

vicevrstvy povlak m& alespon 20 vrstev.




17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

12

Zpusob vyroby vrstvy =z tvrdokowvu, zejména pro
fezné téleso, vyznacujici se tim, Ze se umisti
téleso, na kterém se mad vytvorit povlak, do reaktoru ptri
procesnim tlaku v rozmezi 6 aZ 95 kPa a teploté& v rozmezi
700 °C aZ 1050 °C, pricemZ atmosféra u zpusobu obsahuje
prekursory pro titan a borxr, jakoZi i dusik anebo dusikaté

sloudeniny.

N
K

Zptisob podle naroku 17 vyznac¢ujici se tim, Ze

teplota je v rozmezi 700 °C a 950 °C.

ZpGsob podle naroku 17 vyznacujici se tim, Ze

teplota je pod 850 °C.

I
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Zplisob podle naroku 17 vyznac¢ujici se t

atmosféra u zplsobu obsahuje vodik.

|
8
N
[}

Zpisob podle néaroku 17 vyznacdujici se t

prekursorem pro titan je TiCl,.

ZpGsob podle naroku 17 vyznacujici se tim, :Ze

prekursorem pro bor je BCls;.

Zpisob podle naroku 21 vyznacdujici se tim, Ze podil

o

TiCl, na procesni atmosfé¥e &ini 0,9 obj. % az 1,5 obj. %.

Zplisob podle naroku 22 vyznac¢ujici se tim, Ze podil

Q

BCl; na atmosféfe u zplsobu &¢ini 0,05 obj. % aZ 5 obj. %.

Zpusob podle ndroku 22 vyznac¢ujici se tim, Ze podil

o]

BCl; na atmosféfe u zplsobu &ini 0,09 obj. % az 2,5 obj. %.




26.

27.

28.

13

ZpUsob podle naroku 17 vyznacujici se
tim, Ze obsah dusiku v atmosféfe u zpGsobu &ini 14 obj. %

az 17 obj. %.

PouZiti *ezného té&lesa podle ndroku 1 k obrabéni ocelovych

obrobku.

Pouziti fezného télesa podle naroku 1 k obrabéni

ocelolitinovych materidllt a materidld z 3edé litiny.
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