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All that glisters is not gold. 

Nen² vġechno zlato, co se tŚpyt². 

William Shakespeare: Kupec ben§tskĨ (2. jedn§n², 7. sc®na) 

All that is gold does not glitter, not all those who wander are lost. 

Ne kaģd® zlato tŚpyt²v§ se, ne kaģdĨ, kdo bloud², je ztracenĨ. 

John Ronald Reuel Tolkien: Spoleļenstvo Prstenu 

 



Tento sn²mek deklaruje, co vġe je tŚeba na n§stroji sledovat, aby 

byl n§stroj plnŊ funkļn² a dos§hlo se efektivnŊ poģadovan® kvality 

obroben® plochy. 

Tato pŚedn§ġka se bude vŊnovat pŚedevġ²m tenkĨm vrstv§m, ale dotkne se i 

dalġ²ch oblast². Problematika je natolik ġirok§, ģe jde napŚ²ļ i dalġ²mi 

pŚedmŊty: NM; SMA; TO; Metrologie é. 



 Trend vĨvoje ï poģadavek na modern² n§stroje s progresivn²mi vrstvami: 

- VŊtġ² trvanlivost n§stroje (vyuģit² v hromadn® vĨrobŊ, automaty) 

- ObrobenĨ povrch s vyġġ² kvalitou (lepġ² povrch pŚi stejn® cenŊ ï vyġġ² kvalita) 

- Obr§bŊn² s minim§ln²m mnoģstv²m procesn² kapaliny (ekologie, cena,              

   starosti s recyklac² a skladov§n²m) 

- Reprodukovatelnost vĨsledkŢ alespoŔ z 80% 

- OdstranŊn² ĂstarĨchñ vrstev z n§strojŢ SK bez nutnosti n§sledn®ho pŚeostŚen² 



Mat: 38MnV35 - Rm=800 N/mm 2  - Emulsion 7% 

K40UF - d=12.6mm  - ap=13,5mm - vc=78 m/min - f=0.25 mm/U 

Quelle: DC, Stuttgart, G¿hring, Sigmaringen 
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Vyplat² se depozice ŚeznĨch n§strojŢ? 
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45,- Kļ /1m odvrtan® d®lky 

Ceny dle firmy Hofmeister s.r.o. 



Vrstva 

Rozhran²  

Substr§t 

Proļ se pouģ²v§ term²n syst®m tenk§ vrstva-substr§t? 

 Deponovan® tenk® vrstvy je tŚeba ch§pat jako syst®m, neboŠ 

vrstva pro svoji tlouġŠku dosahuje spoleļnŊ se substr§tem 

specifickĨch vlastnost² a chov§n². 

Samotn® tenk® vrstvy maj² na rozd²l od objemovĨch materi§lŢ 

rozd²ln® vlastnosti a to nejen z dŢvodŢ svoj² tlouġŠky, ale i n§sledkem 

depoziļn²ch procesŢ, kter® lze oznaļit jako nerovnov§ģn® a iniciuj²c² 

vznik  metastabiln²ch f§z². 



OtŊruvzdorn§ vrstva 
Odolnost proti opotŚeben² 

Redukce tŚen² 

Korozn² odolnost 

Dif¼zn² bari®ra 

Tepeln§ bari®ra 

 

Substr§t 
Pevnost 

Tuhost 

Geometrie 

 

Mezivrstva 
Adheze 

Bari®ra rozvoje trhlin 

Kompenzace diletace a pnut²   

Modifikace struktury a morfologie 

Pro zajiġtŊn² poģadovanĨch vlastnost² je nutn® vŊnovat pozornost vġem sloģk§m tvoŚ²c²  

danĨ syst®m 



T. Cselle, M. Morstein. A. Luemkemann, 

PLATIT AG, Selzach, Schweiz  

Mnoģstv² druhŢ tenkĨch vrstev v aplikaci na Śezn® n§stroje 



Komplexn² Śeġen² ï cesta k ¼spŊchu 



N§strojov§ ocel; SlinutĨ karbid; Cermet; Keramika; PKD; KBN 

Klasick§ HSS ocel 350 Kļ/kg Pr§ġkov§ HSS ocel 1500 Kļ/kg 

Slinut® karbidy Cermety Cermet Ceratizit TCN 54  



Slinut® karbidy 

Trendy ve volbŊ polotovaru 
Evropġt² uģivatel® n§strojŢ jsou velmi konzervativn², Ļeġi zdrģenliv²  



Kvalita polotovaru  

 Karbidick® vycezeniny ï kal²c² trhlina 

Probl®m pŚi tepeln®m zpracov§n² 



Geometrie n§stroje ï ļasto opom²jenĨ faktor  

 RozdŊlen² hlavn²ch n§rokŢ patentovĨch pŚihl§ġek 

 v oboru ŚeznĨch n§strojŢ v NŊmecku. r. 2002 
Zdroj: EvropskĨ patentovĨ ¼Śad Mnichov 



ZmŊna geometrie n§stroje zpŢsobila vĨrazn® zlepġen² trvanlivosti  

Zdroj: Ceme Con, Kunden Magazin fur Beschichtungstechnologie, 

Tools, Nr. 21, May 2004  

 



Makrogeometrie bŚitu Śezn®ho n§stroje 
Varianty makrogeometrie bŚitu n§stroje 

 

1 2 3 



N§stroj ļ²slo Varianta I. Varianta II. Varianta III. 

OpotŚeben² 1,77 1,69 1,92 

Vzhled povrchu 2,15 2,46 1,54 

OtŚepy 1,46 1,08 2,38 

        

PrŢmŊr 1,79 1,75 1,95 

PoŚad² 2 1 3 

Porovn§n² variant geometri² 



PrŢbŊh koeficientu tŚen² 
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TiAlN ï 7 000 

TiAlSiN ï 15 000 

TiAlN s kluznou vrstvou ï 10 000 

Geometrie n§stroje by se mŊla mŊnit i podle  

nadeponovan® vrstvy 



PŚi n§vrz²ch geometrie je tŚeba vyuģ²vat vġech 

dostupnĨch moģnost² a znalost² 

Mezi takov® patŚ² tak® poļ²taļov® modelov§n² ŚeznĨch procesŢ   



Vedle geometrie je tŚeba sledovat tak® stav 

bŚitu po brouġen² 



Mnohdy z§leģ² na drobnostech, kterĨm nepŚisuzujeme vŊtġ² vĨznam. 

DŚ²ve se nevŊnovala ģ§dn§ pozornost stavu bŚitu po str§nce mikrogeometrie. 



PřED  PO OMLETĉ 

PŚeddepoziļn² ¼prava mŢģe nŊco vylepġit,  

ale velk® defekty neoprav²! 



Pozornost se vŊnuje i drsnosti povrchu n§stroje 

MŊŚen² v r§mci spolupr§ce s firmou HOFMEISTER s.r.o.  

ï analĨzu prov§dŊla Ing. Ivana Ļes§kov§ - KTO 



Skuteļn®mu stavu bŚitu z hlediska mikrogeometrie 

PolomŊr zaoblen² hlavn²ho ostŚ² cca 20 Õm  

MŊŚen² v r§mci spolupr§ce s firmou HOFMEISTER s.r.o.  

ï analĨzu prov§dŊla Ing. Ivana Ļes§kov§ - KTO 



Volba vrstvy 

Je podle ļeho vyb²rat? 

Nen² to cesta do nezn§ma? 



U nŊkterĨch z§kazn²kŢ je dŢleģit§ barva n§stroje J 

J 

J 

J 



Z§kazn²k byl nespokojen s kvalitou vrstvy kvŢli jej² barvŊ  

a ned§val ji v provozu ģ§dnou ġanci. 

 

Byla nadeponov§na povrchov§ vrstva TiN  

     a vġe bylo Ăv poŚ§dkuñ 

Zdroj: Koncepce vrstvy MARWIN SI 

 ï SHM Ġumperk 



Aģ kdyģ barva n§stroje vyhovuje, pak se teprve testuje 

Na zlat® zbarven² reaguj² naġe smysly pŚ²znivŊji neģ na ostatn² barvy  



Zaļ§tek prŢmyslov® aplikace tenkĨch vrstev  

v oblasti ŚeznĨch n§strojŢ 

1968 ï CVD depozice vrstvy TiC na Śezn® destiļce  

             ze slinut®ho karbidu 

1968 - Firma Ceratizit   

zaļ§tek prŢmyslov® aplikace tenkĨch vrstev  

21.8.1968 ï konec svobody v ĻSSR 



Co vġechno mŢģe depoziļn² proces 

zmŊnit? 

NegativnŊ 

PozitivnŊ 



Depozic² vrstvy nesm² doj²t k degradaci vlastnost² substr§tu 

ZmŊna obsahu uhl²ku 

na povrchu substr§tu 

n§sledkem nevhodnĨch  

parametrŢ CVD depozice 

(ļastĨ proces u TiCN) 

ZmŊna obsahu kobaltu na povrchu substr§tu 

n§sledkem nevhodnĨch parametrŢ PVD depozice  

- iontov®ho ļiġtŊn² 

Đbytek kobaltu 
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