T

Hartbearbeitung = Leichtmetallbearbeitung = Verschleiireduktion

Neuartige Beschichtungen
fur die Drehbearbeitung

Beschichtetes Hartmetall erschlie3t neue Leistungshorizonte, erfordert aber auch umfassen-

de Kenntnisse des Machbaren auf der Suche nach dem Optimum. Zwei neue Beschichtungs-

ansatze zeigen die Potenziale bei der Hart- und bei der Leichtbaubearbeitung mittels Drehen.

von Eckart Uhlmann, Christoph Leyens, Jan Gabler, Bartek Stawiszynski,
Javier A. Oyanedel Fuentes und Stefan Heinze

Mithilfe geeigneter Beschichtungen lassen sich auch beim Drehen die Harte und die
Oxidationsbestandigkeit des Werkzeugs um ein Vielfaches erhohen. Die Kombination von
Schicht und Substrat bestimmt das konkrete Prozessverhalten (Bild: IwF)

zdhlt heute der Einsatz von Hartstoff-

beschichtungen auf Zerspanwerkzeugen
zur Verschleifireduzierung zum Stand
der Technik. Besonders bei Hartmetall-
werkzeugen haben sich Beschichtungen
etabliert und gehoren somit zu den am
haufigsten eingesetzten Schneidstoffen.
Mithilfe entsprechender Beschichtungen
lassen sich beispielsweise die Harte und
die Oxidationsbestindigkeit des Werk-

I n der metallverarbeitenden Industrie

zeugs um ein Vielfaches erhohen. Indem
man ein zihes Hartmetallsubstrat mit ei-
ner hochverschleiBfesten Hartstoffschicht
kombinierte, waren deutliche Steigerun-
gen der anwendbaren Prozessparameter
und der Werkzeugstandzeiten erzielbar [1,
2, 3 und 4]. Im Folgenden werden zwei
verschiedene Beschichtungsansétze vor-
gestellt, die im Bereich der Hartbearbei-
tung und bei der Leichtbaubearbeitung
groBe Potenziale aufzeigen.
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HiPIMS-Schichten besonders relevant
fur Hartbearbeitungswerkzeuge

Die HiPIMS-Abscheidung (High Power
Impulse Magnetron Sputtering) ist eine
neuere Entwicklung im Bereich der PVD-
Beschichtungstechnik. Ein wesentlicher
Vorteil des HiPIMS-Verfahrens ist eine
gesteigerte Tonisation der schichtbilden-
den Teilchen. Durch Anlegen einer nega-
tiven Bias-Spannung an das Substrat
wird die Moglichkeit geschaffen, abge-
schattete Bereiche zu beschichteten sowie
Einfluss auf die Schichteigenschaften zu
nehmen. So kann zum Beispiel durch
eine geeignete Wahl der Beschichtungs-
parameter das kolumnare Schichtwachs-
tum unterbunden werden, wodurch sich
dichte, homogene und harte Schichten
erzeugen lassen [5, 6 und 7].

Dies sind Eigenschaften, die beson-
ders fiir Schaftwerkzeuge im Bereich der
Hartbearbeitung von enormer Bedeutung
sind. Um die grundlegenden Abscheide-
bedingungen und die Leistungsfahigkeit
neuartiger HiPIMS-Schichten untersu-
chen zu konnen, wurden im Rahmen
eines Forschungsprojektes Zerspanver-
suche mit geometrisch einfachen Wende-
schneidplatten vorgenommen.

Die Eigenschaften der fiir die Zer-
spanexperimente verwendeten beschich-
teten Werkzeuge sind in Bild 1 darge-
stellt. Die Bruchflachen in Bild 2 zeigen
die Zweischichtsysteme aus TiAIN-TiSiN.
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Die Toplayer aus TiSiN unterscheiden
sich hinsichtlich ihrer Struktur in Abhan-
gigkeit des eingesetzten Beschichtungs-
verfahrens. Wahrend die mit dem DCMS-
Verfahren (Direct Current Magnetron
Sputtering) abgeschiedene Schicht eine
kolumnare Struktur aufweist, ist bei der
HiPIMS-Beschichtung kein kolumnarer
Aufbau erkennbar.

Zerspanvolumen stieg um 32 Prozent
mit HiPIMS gegeniiber DCMS
Bei Untersuchungen beziiglich der Werk-
zeugstandzeit mittels Hartdrehen eines
auf etwa 55 HRC gehirteten Kaltarbeits-
stahls vom Typ X210CrW12 erreichten
die HiPIMS-beschichteten Werkzeuge
ein um 32 Prozent groBeres Zerspanvolu-
men (V,, = 19,4 cm3) im Vergleich zu den
DCMS-beschichteten Werkzeugen (V,, =
14,7 cm3). Bedingt durch den héheren
Verschleifwiderstand konnte die Kolkbil-
dung erheblich reduziert werden (Bild 3).
Zum Bewerten der gefertigten Ober-
flachen der mit HiPIMS und DCMS be-

HSC/HPC

wicklung von Siliziumcarbid-(SiC-)Dia-
mantschichtsystemen fiir die Bearbei-
tung hochabrasiver Leichtbauwerkstoffe.
Das Projekt zielt auf die Diamantbe-
schichtung von Hartmetallsorten mit
hohem Cobaltgehalt.

Bislang wird bei Lohnbeschichtern
vor der CVD-Diamantbeschichtung eine
Atzvorbehandlung zur Verringerung des
Cobaltanteils an der Randzone durchge-
fithrt [8]. Das schwicht jedoch zum einen
die Bruchfestigkeit der Werkzeuge; zum
anderen konnen Hartmetallsorten mit
hohem Cobaltgehalt von iiber 10 Prozent
nur mit eingeschrankter Schichthaftung
beschichtet werden. Das schrankt den
Einsatz diamantbeschichteter Werkzeu-
ge in Anwendungen mit hoher Biege-
belastung ein, zum Beispiel beim Frasen
mit schlanken Schaftfrésern.

Versuche mit SiC-Zwischenschichten

Im Rahmen dieses Vorhabens wurden
konventionell erzeugte Diamantschichten
und Diamantschichten mit einer zusatzli-

HiPIMS DCMS
beschichtet beschichtet

max. Harte [HV] 3194
graBte Hohe des Profils R, [um] 1,34+0,09
arithmetischer Mittelwert der

Profilordinaten R [pm] 017 0,01
Schichttyp TiAIN-TiSiN

schichteten Wendeschneidplatten wurden
beim Hartdrehen eines Warmarbeits-
stahls vom Typ X40CrMoV5-1 die Ober-
flachengtiten bis zu einem Zerspanvolu-
men V,, von 37,5cm3 messtechnisch
ermittelt und verglichen. Die Analyse zur
erzeugten Bauteilqualitat nach der Dreh-
bearbeitung ergab mit den HiPIMS-be-
schichteten Werkzeugen bessere Oberfla-
chenqualitdten (HiPIMS: R, = 0,59 um,
R, =379 um; DCMS: R, = 0,69 um, R, =
4,21 um) im Vergleich zu den DCMS-
Schichten.

Einen neuen Ansatz in der CVD-Dia-
mantabscheidung verfolgen derzeit im
Rahmen eines Forschungsprojektes das
Fraunhofer-Institut fiir Schicht- und
Oberflachentechnik IST, Braunschweig,
und das Institut fiir Werkzeugmaschinen
und Fabrikbetrieb (IWF), Berlin. Bei die-
sem Projekt geht es um die Weiterent-
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9553 1 Eigenschaften derim

Rahmen der Forschungs-

143013 projekte mit HiPIMS und
mit DCMS beschichteten
Proben (Bild: IWF)

0,17 £ 0,005

TiAIN-TiSiN

chen SiC-Zwischenschicht auf Hartmetall-
Wendeschneidplatten abgeschieden und
in Zerspanversuchen getestet. Fiir die
konventionell erzeugten Schichten, die
ohne Zwischenschicht mit Diamant be-
schichtet wurden, erfolgte vor der Dia-
mantbeschichtung die {ibliche Atzbehand-
lung. Die Abscheidung der SiC- und
Diamantschichten erfolgte in einer eigen-
entwickelten HeiBdraht-CVD-Anlage des
Fraunhofer IST. Es wurde die Dicke der
Zwischenschicht variiert, um den Einfluss
der SiC-Schichtdicke auf die Haftung zu
untersuchen. Als Funktionsschicht kamen
jeweils Diamantschichten mit mikrokris-
talliner Struktur mit einer Schichtdicke sy
von 6 um zum Einsatz (Bild 4).

Die Zerspanuntersuchungen wurden
an einem CNC-Drehbearbeitungszentrum
der Traub Drehmaschinen GmbH & Co.
KG, Reichenbach/Fils, vom Typ TNX »
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65 durchgefiihrt. Als Bearbeitungsverfah-
ren wéhlte man beim IWF das AuBen-
langs-Runddrehen im Trockenschnitt.
Versuchswerkstoff war eine iibereutekti-
sche Aluminium-Silizium-Gusslegierung
AlSi17Cu4Mwg. Die Legierung wird auf-
grund ihres Eigenschaftsprofils insbeson-
dere fiir den Automobilbereich verwendet
und stellt bei der spanenden Bearbeitung
wegen der abrasiven Wirkung der Silizi-
umpartikel eine groBe Herausforderung
fiir das Zerspanwerkzeug dar.

Bild 5 zeigt das Standverhalten von
unbeschichteten und beschichteten Hart-
metallwerkzeugen mit einem Co-Gehalt
von 6 Prozent. Als Standkriterium wurde
eine maximale VerschleiBmarkenbreite
VB von 0,3 mm festgelegt. Erwartungs-
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2 Bruchflache einer TiALN-TiSiN-Schicht; a) mittels HiPIMS-Technik, b) mittels

DCMS-Technik (Bild: IWF)
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erreichte Zerspanvolumina V,,
bei KB = 0,3 mm [cm3]
N

0
a) HiPIMS DCMS

Werkzeug:

CNMA 120408, HM 6% Co,
18 0,8 um KorngroRe, rg=35 pm
Werkstiicke:

X210CrW12 (55 HRC)
Prozessparameter:

Ve =80m/min

a = 0,5mm

6 f =01mm/U
AuBenldngs-Runddrehen
Kiihlschmierstoff:
Emulsion

3 Oben: erreichte
Zerspanvolumina;
unten: Teile-

Oberflachengiiten

6,0

arithmetischer Mittelwert
der Profilordinaten R,,
groBte Hohe des Profils R, [um]

o
=

HiPIMS DCMS

' Werkzeug:
CNMA 120408, HM 6% Co,
0,8 um KorngroRe, rg=35 pm
45 Werkstiicke:
X40CrMoV5-1 (54 HRC)
Prozessparameter:
3.0 Ve =80m/min
a, =1,0mm
f =0,1mm/U
1,5 V,, =37,5cm’
AuBenladngs-Runddrehen
Kiihlschmierstoff:
Emulsion

beim AufBen-
langs-Rundrehen
von X210CrwW12,
55 HRC (oben),
und X40Cr-
MoV5-1, 54 HRC
(unten) (Bild: IWF)
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gemaB zeigte die unbeschichtete Schnei-
de bereits nach einer Schnittzeit t, von
120 s starken abrasiven Freiflichenver-
schleiB, der zum Erreichen des Standzeit-
endes fithrte. Mit einer auf dem Markt er-
héltlichen Beschichtung aus AITIN, die
als Referenz diente, ergab sich eine Stei-
gerung um den Faktor 3. Die konventio-
nelle Diamantbeschichtung konnte eine
Standzeit von etwa 600 s erzielen, was
einer Erhdhung um den Faktor 5 ent-
spricht. Die Ergebnisse der diamantbe-
schichteten Werkzeuge mit den SiC-Zwi-
schenschichten sp 1 yum, 2 um und 5 pm
offenbarten zwischen der SiC-Schicht-
dicke und der Standzeit deutlich erkenn-
bare Korrelationen.

So ist ersichtlich, dass mit hoheren
SiC-Schichtdicken die Werkzeugstand-
zeit erhoht werden konnte. Es wird ver-
mutet, dass dieser Zusammenhang auf
die bessere Cobaltdiffusionssperrwirkung
und damit auf eine hohere Schichthaf-
tung zuriickzufithren ist. Die hochste
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Standzeit erzielte die Variante SiC-3, die
im Vergleich zur konventionellen Dia-
mantbeschichtung eine Steigerung um
rund 30 Prozent aufzeigte. Insgesamt las-
sen die Ergebnisse das hohe Potenzial der
SiC-Zwischenschichten erkennen und
zeigen, dass ohne Atzvorbehandlung die
Standzeit einer konventionell abgeschie-
denen Diamantbeschichtung tibertroffen
werden kann.

Beide Testreihen werden fortgefiihrt
Die im Rahmen der Untersuchungen ein-
gesetzten HiPIMS-Schichten zeigten also
ein deutliches Potenzial flir den Bereich
der Hartbearbeitung auf. Mit den Hi-
PIMS-beschichteten Werkzeugen konn-
ten bei der Zerspanung vom Kaltarbeits-
stahl X210CrW12 hohere Zerspanvolu-
mina im Vergleich zu den DCMS-be-
schichteten Werkzeugen erreicht werden.
In Hinblick auf die erzeugte Oberfld-
chenqualitét zeigten die HiPIMS-Schich-
ten ebenfalls Einsatzvorteile. So wurden
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4 SiC-Diamant-
beschichtung

auf Hartmetall
(Bild: IWF)
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Werkzeug:

HM 6% Co

1SO Code: SPUN120308
Werkstiick:
AlSi17Cu4Mg
Prozessparameter:

Ve =200 m/min

f =0,05mm

ap = 0,20mm
Auflenléngs-Runddrehen
Trockenbearbeitung

AITIN  kon.Dia  SiC-1
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5 Standzeiten unbeschichteter und beschichteter Hartmetallwerkzeuge (8ild: IwF)

beim Drehen eines Warmarbeitsstahls
vom Typ X40CrMoV5-1 mit den HiPIMS-
beschichteten Werkzeugen im Vergleich
zu den DCMS-beschichteten Wende-
schneidplatten hohere Oberflachengiiten
erzielt. Im Rahmen dieser Untersuchun-
gen konnte fiir die HIPIMS-Schichten ein
hoher Verschleifwiderstand festgestellt
werden. Weitere Entwicklungsschritte
innerhalb des Vorhabens sind die Erho-
hung der Prozesssicherheit bei der Zer-
spanung gehirteter Stihle sowie die
Ausweitung des Anwendungsfeldes, zum
Beispiel im unterbrochenen Schnitt, und
die Zerspanung verschiedener Werk-
stoffgruppen.

Und schliefllich ergab, als weiteres
Fazit, die Auswertung der Zerspantests

WB Werkstatt + Betrieb 10/2015

mit den SiC-Diamantschichten am Bei-
spiel einer Aluminium-Silizium-Gusslegie-
rung AlSil7Cu4Mg, dass langere Stand-
zeiten auch gegeniiber konventionellen
Diamantbeschichtungen moglich sind.
Als Ergebnis konnte ebenfalls festgehal-
ten werden, dass durch den Einsatz von
SiC-Zwischenschichten auf die dtztechni-
sche Behandlung von Hartmetallwerk-
zeugen verzichtet werden kann. Bei der
weiteren Erforschung dieses Ansatzes
soll erprobt werden, ob durch Herabset-
zen der Beschichtungstemperatur wah-
rend der Diamantabscheidung die Schicht-
dicke der SiC-Zwischenschicht reduziert
werden kann. Die Funktion der Zwischen-
schicht als Co-Diffusionsbarriere soll
dabei erhalten bleiben. =
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