Beschichtungen = Titanbearbeitung = Simulation

Was die Schicht schafft

Schneidstoff, Geometrie und Werkzeugsystem - dieses Trio betrachtet man als Ganzes, wenn

WERKZEUGE “

Zerspanprozesse zu gestalten sind. Dass sich vor allem Schneidstoffe dynamisch entwickeln,

liegt an neuester Beschichtungstechnik. Sie ist der Schlissel fir eine hohe Prozesseffizienz.

von Uwe Schleinkofer

s ist absehbar, dass VerschleiB3-
Eschutzschichten im Hinblick auf
Effizienz und Zuverlassigkeit von
Zerspanprozessen zukiinftig eine noch
wichtigere Rolle als jetzt schon spielen
werden, wobei die Beschichtungsprozes-
se CVD und PVD aufgrund der Abdeckung
unterschiedlicher Eigenschaftsprofile fiir
den technischen Einsatz notwendig sind
und auch weiterhin bleiben werden.
Neben der Weiterentwicklung der
Beschichtungstechnologie haben neu-
artige Beschichtungskonzepte wie kom-
plex-dotierte PVD-Beschichtungen oder
auch TiB,-CVD-Schichten eine erfolg-
versprechende Perspektive und werden
kontinuierlich weiterentwickelt. Auch das
Zusammenspiel zwischen geometrischen
Aspekten an der Schneidkante und im
Werkzeug, die Eigenschaften des Sub-
stratwerkstoffes wie Hartmetallzusam-
mensetzung und/oder Korngrofe sowie
die Einsatzparameter solcher Werkzeuge
sind ausschlaggebend fiir eine effiziente,
zuverlassige Hochleistungsbearbeitung.

Beschichtungssysteme miissen sich
neuen Herausforderungen stellen
Der Trend zu leistungsstarkeren Antriebs-
systemen und zur Leichtbauweise bei zu-
gleich hohen Festigkeitswerten fordert den
Einsatz schwer zerspanbarer Werkstoffe,
die den Werkzeugen viel abverlangen. Die
aktuell zur Verfligung stehenden Beschich-
tungssysteme miissen und konnen sich
den neuen Herausforderungen stellen.
Chemisch abgeschiedene Beschich-
tungssysteme werden seit den 60er-Jah-
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die Fahigkeit aktueller CVD-Technologie genutzt wurde, Al,03-Schichten mit gezielter

Mutltilayerstruktur unter praziser Kontrolle der Abscheidemechanismen und Einhaltung
der Schichtdicken im Nanometerbereich aufzubringen und damit die Zuverlassigkeit der
Werkzeuge deutlich zu erhohen (o Ceratizit)

ren auf Zerspanungsprodukte aufgebracht
und wirken hier signifikant verschlei-
mindernd. Sie verldngern die Standzeit
und ermoglichen steigende Schnittge-
schwindigkeiten. Neben den Titancarbid-
(TiC-), der Titannitrid-(TiN-) und Titan-
carbonitridschichten (TiCN) sowie deren
Kombinationen in Mehrlagenschichten
sind seit den 1970er-Jahren Aluminium-
oxidschichten (Al,O5) die haufigsten Be-
schichtungsmaterialien. Die Komponen-
teneigenschaften dieser Schichten kon-
nen durch gezielte Einstellung von Tex-
turen und Kristallstrukturen wahrend

www.werkstatt-betrieb.de

des Beschichtungsprozesses beeinflusst
und flir den jeweiligen Anwendungsfall
der VerschleiBschutzschichten abge-
stimmt werden.

So wurde durch die Einfithrung von
Mitteltemperatur-TiCN (MT-TiCN) Ende
der 1980er-Jahre eine deutliche Verbes-
serung der Zahigkeit solcher Beschich-
tungen erzielt. Dieses Verhalten ist erklar-
bar mit der niedrigeren Abscheidetempe-
ratur wiahrend des Beschichtungsprozes-
ses und damit einer reduzierten Bildung
sproder Phasen im Oberfldchenbereich.
Die beim Beschichten auftretende »
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2 Wissensbasiertes Schicht- und Eigenspannungsdesign am Beispiel der Fraswendeschneidplatte XDKT11...-F40 in der Sorte CTC5240.
CVD-TiB,-Beschichtung mit zugehdrigem REM-Bruchbild und Neutronenbeugungsdiagramm (N. Schalk et al., Surf. Coat. Technol. 2014)

(© Ceratizit)

sdulenartige Kristallstruktur fiihrt in Ver-
bindung mit der optimalen Temperatur
unmittelbar zu einer erhohten Zuverlas-
sigkeit der Werkzeuge in der technischen
Anwendung.

Hohe Verschleififestigkeit wirkt sich
besonders in der Titanzerspanung aus
Neueste Entwicklungen zielen auBer auf
die Einstellung von Kristallstrukturen
und Orientierungen auch auf neue Be-
schichtungswerkstoffe im CVD-Prozess,
zum Beispiel TiAIN oder TiB,. Letzterer
zeigt neben einer hohen chemischen
Stabilitat hervorragende tribologische
Eigenschaften, vor allem bei der Titan-
zerpanung im Flugzeugbau. Das sehr
gute VerschleiBverhalten resultiert aus
der geringen Reibung gegentiber Titan
und der hohen Haérte von iiber 40 GPa.

Neueste Erkenntnisse in der Beschich-
tungstechnologie lassen, wie in Bild 2 ge-
zeigt, ein wissensbasiertes Schicht- und
Eigenspannungsdesign (siehe das Neu-
tronenbeugungsdiagramm) zu, das eine
optimale Schichthaftung und eine hohe
Zuverlassigkeit in der technischen An-
wendung erméglicht, besonders beim
Frasen von Titanlegierungen. Um das zu
erreichen, wurde der Eigenspannungs-
verlauf innerhalb des Schichtsystems
durch gezielte Einstellung der Abschei-
dungsprozessparameter optimiert.

Aktuelle Schichtsysteme reichen von
TiN-TiCN-Al,Os, das flir Schneidstoffsor-
ten-Reihen mit der Bezeichnung >Blackstar<
zum Bearbeiten von Stahl und Guss iiber
TiCN-TiIN-TiBN verwendet wird, tiber die
»>Goldstar«-Produktgruppe zum Bearbei-
ten rostfreien Stahls bis hin zu TiN-TiB,
fiir das Frasen von Titanwerkstoffen.

Vor allem die Moglichkeit, eine ge-
zielte Multilayerstruktur unter praziser
Kontrolle der Abscheidemechanismen
und der Einhaltung der Schichtdicken
im Nanometerbereich abzuscheiden, er-
moglicht in der Ausgestaltung der Al,O5--
Schichtsysteme eine deutliche Erho-
hung der Zuverlassigkeit. Diese neueste
Technologie in der Beschichtungstech-
nik wurde erst durch die Verwendung
modernster Beschichtungsanlagen mog-
lich. Seit Kurzem wird diese Technologie
fiir die »Colorstar<-Produktgruppen an-
gewandt (Bild 1).

Aktuelle Entwicklungen zielen auf

mafgeschneiderte Eigenschaftsprofile
PVD-Beschichtungen werden meist als
Verschleischutzschichten beim Zerspanen
mit positiven Spangeometrien verwen-
det. Hierbei stehen die Zahigkeitseigen-
schaften der Schneidkanten im Fokus.

AuBer Vollhartmetall-(VHM-)Bohrern
und VHM-Frésern, die grundsétzlich so
beschichtet werden, tragt man mitunter
auch auf Wendeschneidplatten PVD-Be-
schichtungen auf, und zwar meist dann,
wenn ein stark unterbrochener Schnitt
und hohe Beanspruchungen, die aus dem
Werkstoff resultieren, zu erwarten sind.
Die ersten Schichten wurden Anfang
der 80-er Jahre, basierend auf den Syste-
men Titannitrid (TiN), Titancarbid (TiC)
und Chromnitrid (CrN), entwickelt. Bald
bewdhrten sich besonders die TiN-Be-
schichtungen in groBem MaBstab auf HSS-
Werkzeugen und verschiedenen VHM-
Produkten. Ein groBer Schritt nach vorn
war die Entwicklung binérer oder mehr-
phasiger Beschichtungssysteme durch
Zufithrung eines oder mehrerer Elemen-
te. So wurde das Titanaluminiumnitrid
(TiAIN) erfolgreich eingefiihrt, das sich
durch ein verbessertes Oxidationsverhal-

3 REM-Bruchbild einer neuen, PVD-beschichteten Schneidstoffsorte zum Frasen
(Silverstar-CTPP235). Ihre moderne Monolayerschicht auf Basis von TiAIN mit weiteren
Dotierungselementen erhoht die Oxidationsbestdndigkeit bei hoher Temperatur (© Ceratizit)
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4 Neueste Ergebnisse in der Analytik von Schichtsystemen: Atomsondentomographie

einer nanolamellaren CVD-TiAIN-Beschichtung (C. Czettl et al., Plansee Seminar 2017)

(© Ceratizit)

ten und eine erhohte thermische Stabili-
tdt auszeichnet.

Aktuelle Entwicklungen zielen auf
maBgeschneiderte Eigenschaftsprofile
der Beschichtungen durch komplexe
Zusammensetzungen und optimierten
Schichtaufbau sowie angepasste, hoch-
genaue Beschichtungsprozesse. Entspre-
chende Werkzeuge sind beispielsweise
unter der Bezeichnung »Silverstar< ver-
flighar. Bild 3 zeigt exemplarisch eine ty-
pische moderne PVD-Beschichtung fiir
den Fraseinsatz bei rostfreien Stahlen
mit Kithlschmiermittel als Bruchbild.
Hier wurden Dotierungselemente in das
Schichtsystem eingebaut, um die Hoch-
temperaturstabilitit des Schichtsystems
deutlich zu verbessern.

Um die beschriebenen Schichtsyste-
me analysieren und weiter optimieren zu
konnen, bedient man sich sowohl neuer
hochauflésender, analytischer Methoden
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als auch der werkstoffwissenschaftlich ba-
sierten Simulation. Tiefe Einblicke geben
zum Beispiel die Transmissions-Elektro-
nenmikroskopie (TEM) oder die Atom-
sondentomographie (Bild 4), die neuer-
dings bis hinunter auf die atomare Ebene
auflosen kann. Diese Methoden werden
von fithrenden Werkzeugherstellern und
ihren Partnern an den Universititen wei-
terentwickelt.

Die umfassende Kenntnis der Aus-
wirkungen von Kraften und Temperatu-
ren im Zerspanungsprozess ist ebenso
wie das Wissen um die Eigenschaften der
Schneidstoffe bei Zerspanungstempera-
tur grundlegender Baustein eines tief-
greifenden Materialverstindnisses, das
dazu dient, die Verschleibestandigkeit
von Prazisionswerkzeugen weiter zu ver-
bessern. ZeitgeméBe Hersteller nutzen
dafiir hochentwickelte Simulationsmo-
delle, die in der Lage sind, sowohl Hart-
metalle als auch Schichten und deren
Eigenschaften realitatsgetreu abzubilden.

Trotz allem Erreichten: Das Poten-
zial der Beschichtungstechnologie ist bei
Weitem noch nicht ausgeschopft. Abseits
der eigentlichen Schicht kann zum Bei-
spiel die Nachbehandlung im Zuge ver-
schiedener Prozesse eine weitere deutli-
che Leistungssteigerung bewirken. Hier
sind zukiinftig weitere Entwicklungs-
schritte zu erwarten. Als fithrender Her-
steller stellt sich Ceratizit diesen Heraus-
forderungen und entwickelt auch in Zu-
kunft Hochleistungsbeschichtungen zur
Bereitstellung von Schneidstoffen und
zugehorigen Werkzeugsystemen fiir die
effiziente und zuverlédssige Bearbeitung
moderner Bauteile in allen industriellen
Anwendungsbereichen. =
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