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VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER BESCHICHTUNG AUF EINEM SPANENDEN WERKZEUG
UND ZERSPANUNGSWERKZEUG

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her-
stellung einer Beschichtung und auf ein beschichtetes spa-
nendes Werkzeug sowie dessen Verwendung.

Erfindungsgemal’ wird vorgeschlagen, die zu be-
schichtende Oberflaiche des Zerspanungswerkzeuges bzw.
des Substrates schieifbearbeitet mit einer im Querprofil der
Flache maximalen Profilhohe von unter 8 um zu erstellen
und einen Profilkuppengléttung bis zu einer maximalen
Profiltaltiefe Ry von 1 bis 5 um vorzusehen und die derart
gebildete Substratflache mit einer Schicht aus Nitrid, Kar-
bid, Karbonitrid, gegebenenfalls mit Sauerstoffanteilen, von
mindestens zwei Elementen der Gruppen 4,5 und 6 des
Periodensystems mit einer Dicke von 0,5 bis 5 um zu ver-
sehen. Eine Verwendung des Zerspanungswerkzeuges ist
insbesondere fur eine Bearbeitung von dabei anorganische
und/oder organische Verbindungen freisetzenden Materia-
lien vorgesehen.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Hersteliung einer Beschichtung auf zumindest
Teilen der Oberflache im Bereich der Schneidkante(n) eines spanenden Werkzeuges.

Weiters betrifft die Erfindung ein Zerspanungswerkzeug mit einer zumindest auf Teilen der
Oberflache im Bereich der Schneidkante(n) aufgebrachten Hartstoffschicht.

Ebenso ist die Erfindung auf die Verwendung eines Zerspanungswerkzeuges mit einer Be-
schichtung gerichtet.

Spanende Werkzeuge aus Schnellarbeitsstahl, hochchromlegiertem Werkzeugstahl oder Hart-
metall, die im Bereich der Schneidkante(n) eine Oberflachenbeschichtung aus einer Verbindung,
insbesondere Titanverbindung, zum Beispiel Titannitrid, Titankarbid oder Titankarbonitrid, aufwei-
sen, sind bekannt. Es gehdren weiters Hartstoffbeschichtungen mit Verbindungen von anderen
Elementen der Gruppen 4,5 und 6 des Periodensystems, beispielsweise Vanadinnitrid, Zirkonnitrid,
Chromnitrid, Niobnitrid und dergleichen zum Stand der Technik. Auch wurden schon aus mehreren
Einzelschichten gebildete Beschichtungen, die insbesondere dem Ausgleich unterschiedlich hoher
Ausdehnungskoeffizienten des Substrates und der Deckschicht dienen sollen, bekannt.

Die Beschichtungsverfahren an sich, wie beispielsweise physikalische - (PVD) und chemische-
(CVD) Dampfniederschlagungsverfahren, sind dem einschlagigen Fachmann gelaufig.

Alle bekannten Schichtmaterialien weisen gegeniiber zumindest der Matrix des Werkzeug-
grundkérpers bzw. des Substrates eine hoéhere Harte auf und kénnen daher die Abriebfestigkeit der
Oberflachen an der Schneidkante bzw. die Standzeit der Schneidkante selbst des Werkzeuges
erhdhen. Héhere Schichtharten filhren oft zu einer vorteilhaften Anderung des Verschleiverhal-
tens des Werkzeuges.

Die Verschleif¥festigkeit eines beschichteten Werkzeuges bzw. dessen Standzeit im Betrieb
hangt im wesentlichen von der mechanischen Stabilitat der Beschichtung sowie den chemischen
Eigenschaften der Hartstoffschicht ab. Um einer Verbindung zwischen Substrat und der Hartstoff-
beschichtung eine mdglichst hohe Stabilitat zu verleihen, sollte einerseits die Rauhigkeit des Sub-
strates eine von dessen Materialeigenschaften abhangige maximale Profilhéhe Ry nach DIN 4762
von allenfalls unter 25 um aufweisen, wobei geringste Profilhéhen keine wesentliche Verbesserung
der Haftfestigkeit, jedoch einen erhéhten Ersteliungsaufwand erbringen und die Gefahr von plasti-
schen Deformationen von Spitzen beinhalten kdnnen. Andererseits erhdhen grofie Beschichtungs-
starken von tber 10 bis 15 um die Tendenz einer Ablésung. Bei einer Bearbeitung von Materialien,
die bei dieser anorganische und/oder organische Bestandteile bzw. dergleichen Verbindungen
freisetzen, kann die Werkzeugstandzeit trotz Beschichtung erniedrigt sein, weil Korrosionserschei-
nungen der Verschleilminderung entgegengerichtet sind.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Beschichtung der Oberflache
im Schneidkantenbereich eines spanenden Werkzeuges anzugeben, welches Verfahren eine
vergrofRerte Haftfestigkeit am Werkzeuggrundkérper, eine erhdhte Korrosionsbestandigkeit und
eine verringerte Abrasion der Beschichtung erbringt.

Ein weiteres Ziel der Erfindung ist die Schaffung eines Zerspanungswerkzeuges mit einer Hart-
stoffbeschichtung, welches Werkzeug eine wesentlich verlangerte Standzeit im Betrieb mit hoher
Beanspruchung aufweist.

Letztlich ist die Erfindung auf eine besondere Verwendbarkeit eines Zerspanungswerkzeuges
gerichtet.

Die vorhin gestelite Aufgabe der Erfindung wird bei einem eingangs genannten Verfahren da-
durch geldst, dal die zu beschichtende Flache des Werkzeuges bzw. Substrates schleifbearbeitet
und im Querprofil der Flache eine maximale Profilhéhe Ry von unter 8 um eingestellt wird, worauf
eine Profilkuppenglattung bis zu einer Profiltaltiefe Ry von 1 bis 5 um, vorzugsweise 1 bis 3 um
erfoigt und auf die derart gebildete Substratflache eine Schicht aus Nitrid, Karbid, Karbonitrid,
gegebenenfalls mit Sauerstoffanteilen, zum Beispiel Oxikarbid, von mindestens zwei Elementen
der Gruppen 4,5 und 6 des Periodensystems mit einer Dicke von 0,5 bis 5 um aufgebracht wird.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen im wesentlichen darin, dal} besondere Vor-
aussetzungen fUr eine hohe Haftfestigkeit der Beschichtung geschaffen werden und daf} die neue
Schicht eine vergrélerte Harte, verringerte Reibung und eine erhéhte chemische Stabilitét besitzt.

Wenn die zu beschichtende Werkzeugoberflache schleifbearbeitet wird, besitzt diese in der
Folge ein Querschnittsprofil senkrecht zur Schleifrichtung mit scharfen Spitzen, unabhangig von
der Rauhtiefe bzw. der maximalen Profilhéhe Ry nach DIN 4762, Bild 27, wie auch in der dem
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Normblatt entnommenen Fig. 1 dargestellt ist.

Es wurde gefunden, dal? die auf den scharfen Spitzen des Substrates aufgebrachten Beschich-
tung an diesen Stellen geschwacht ist, welche Stellen insbesondere bei oberflachenparalielen
Belastungen einen Ausgangspunkt fir eine stellenweise Beschichtungsablosung darstellen kon-
nen. Erfindungsgemal ist eine Profilkuppenglattung vorgesehen, die einerseits die nachteilig
wirkenden Profilerhebungen zumindest teilweise beseitigt, andererseits eine Rauhigkeit des Sub-
strates, die die Haftfestigkeit der Beschichtung fordert, sicherstellt, wie Fig. 2 zeigt. Wird nun eine
maximale Profiltaltiefe nach DIN 4762 von Ry = 1 bis 5 um in vorteilhafter Weise von 1,5 bis 3 um
eingestellt, so ist die Haftfestigkeit der Beschichtung durch Wegfall der nachteiligen Spitzenauswir-
kungen verstarkt.

Erfolgt auf eine derart gebildete Substratoberflache erfindungsgemafl das Aufbringen einer
Hartstoffschicht bestehend aus einer Verbindung von mindestens zwei Metall-Elementen der
Gruppen 4,5 und 6 des Periodensystems, so wird im Vergleich mit Verbindungen geméaR dem
Stand der Technik sowohl eine hochfeste Verankerung der Beschichtung als auch eine Eigen-
schaftsveranderung der Schicht durch eine Beeinflussung des Atomgitters erreicht. Es ist dadurch
synergetisch maéglich, die Haftfestigkeit der Hartstoffbeschichtung zu erhéhen und deren Eigen-
schafts auf ein Anforderungsprofil auszurichten.

Nitrid-Karbid- und Karbonitrid-Verbindungen der Elemente der Gruppen 4 und 5 des Perioden-
systems weisen durchwegs hohe Harte auf, sind jedoch gegen chemische Korrosion weniger
bestandig. Hingegen sind die Elemente Chrom, Molybdan und Wolfram hochkorrosionsbestandig,
was (tberraschenderweise auch fur die Verbindungen diese Metalle Gilltigkeit hat. Erfindungsge-
maRk kénnen nun Metall-Mischverbindungen, zum Beispiel (Mel+Mell+...) N auf Substrate aufge-
bracht werden, wobei die Beschichtung gleichzeitig Korrosionsbestandigkeit und hohe Harte auf-
weist.

Zur Durchfiihrung einer Profilkuppengléattung kann vorteithaft sein, wenn diese durch ein lonen-
atzen mit einer Elektrizitdtsmenge in Coulomb (C) von 5,6 bis 18,2 Clem?, vorzugsweise von 8,0
bis 16,3 C/cm?, mit einer Zeitdauer von 800 bis 1900 s, vorzugsweise von 1000 bis 1500 s, erfolgt.

Bei einem lonenatzen oder Zerstauben, insbesondere der Profilspitzen, mufl die Spannung
gréRer als die Zerstaubungsschwelle sein und liegt vorteilhaft zwischen 150 und 280 V. Wird in
gunstiger Weise eine Metall-lonenatzung durchgeftihrt, sollte die Spannung einen Wert zwischen
800 und 1500 V aufweisen.

Im Hinblick auf eine gleichzeitig hohe Harte bei guter Korrosionsbestandigkeit kann in glnstiger
Weise vorgesehen werden, daf} eine Beschichtung mit einer Verbindung von mindestens je einem
Element aus den Gruppen 6 und 4 des Periodensystems erfolgt. Einerseits ist durch die Elemente
Cr, Mo und W der Gruppe 6 des Periodensystems die Korrosionsbestandigkeit erhéht, andererseits
erfolgt eine besonders ausgepragte Atomgitterverspannung durch die Elemente der Gruppe 4 des
Periodensystems in der Verbindung.

Das weitere Ziel der Erfindung wird bei einem Zerspanungswerkzeug der gattungsgemaRen Art
dadurch erreicht, dal die Beschichtungsflache des Werkzeuges bzw. des Substrates im Querprofil
der Flache, bezogen auf die Richtung der Schieifbearbeitung, eine profitkuppengegléttete Form mit
einer Profiltaltiefe von R, von 1 bis 5 um aufweist und die Hartstoffschicht aus Nitrid, Karbid,
Karbonitrid, gegebenenfalls mit Sauerstoffanteilen, zum Beispiel Oxikarbid, von mindestens zwei
Elementen der Gruppen 4,5 und 5 des Periodensystems mit einer Dicke von 0,5 bis 5,0 um gebil-
det ist.

Eine profilkuppengeglattete Form der Bearbeitungsflache bzw. der Substratoberflache mit einer
Profiltaltiefe Yy im Querprofil von 1 bis 5 um, in vorteilhafter Weise von 1 bis 3 um, stellt den erfin-
dungsgemaRen Vorteil dar, dal einerseits eine glinstige Verankerung mit hoher Verbindungsstarke
der Schicht erreicht wird, andererseits eine weitgehend ebenmafige spitzenfreie Ausbildung des
oberen AuRenflachenteiles vorliegt, was auch aus Fig. 2 hervorgeht. Die als Beschichtung aufge-
brachten Metall-Mischverbindungen sind auf die letztlich an das Werkzeug gestellten Anforderun-
gen ausrichtbar und vermitteln diesem in Verbindung mit der erfindungsgemafen Oberflachenaus-
fuhrung bei einer Dicke von 0,5 bis 5,0 um besonders gute Gebrauchseigenschaften. Dieser Vorteil
ist besonders ausgepragt bei Werkzeugen, die durch Abschieifen der Spanflache gescharft wer-
den, weil die Beschichtungen den Flanken der Schneidkanten besonders hohe stirnseitig gerichte-
te Beanspruchungen, die ein Ablésen der Schicht fordern, erfahrt. Auch eine Beschichtung der
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Spanflache bei einem Scharfen des Werkzeuges durch Abtragung der Flanken bewirkt eine Leis-
tungssteigerung.

Wenn, wie gefunden wurden, die Hartstoffschicht mit Elementen der Gruppen 6 und 4 des Pe-
riodensystems gebildet ist, kann gezielt durch den jeweiligen Anteil der Metalle in der Verbindung
bei einer Bearbeitung von Werkstoffen, welche dabei korrosive Medien abgeben, ein Angriff
und/oder Schneidkantenabtrag des Werkzeuges wesentlich vermindert werden.

Beispielsweise hat sich bei einer Bearbeitung von Holz und Holzverbundstoffen eine Beschich-
tung mit einem Nitrid oder Karbonitrid von Chrom und Titan mit einem Verhaltnis von bis zu
40 Atom-% Titan, vorzugsweise von 5 bis 15 Atom-% Titan, auf einem Schnellarbeitsstahisubstrat
als besonders glnstig herausgestellt.

Auch kann es zur Bewaltigung von besonderen Anforderungen an das Werkzeug vorteilhaft
sein, wenn sich die Zusammensetzung der Beschichtung in Dickenrichtung andert bzw. sich der
jeweilige Anteil der metallischen Elemente in der Verbindung und damit die Eigenschaft der Schicht
andert.

Eine Steigerung der mechanischen Werte der Schicht kann erreicht werden, wenn in die Hart-
stoffschicht die Elemente Aluminium und/oder Silizium eingelagert sind.

Beschichtete Zerspanungswerkzeuge aus Schnellarbeitsstahl oder hochlegiertem Werkzeug-
stahl weisen, wie sich zeigte, eine besonders hohe Standzeit auch bei grolen mechanischen und
thermischen Beanspruchungen auf, wenn, wie erfindungsgemald vorgesehen sein kann, der Werk-
zeuggrundkdrper bzw. das Substrat pulvermetallurgisch hergestellt ist. Untersuchungen haben
ergeben, dald die Ausbildung und die homogene Verteilung der Karbide in der Matrix in derartigen
Substraten die Oberflachenbearbeitung und die Rauhigkeitsausformung auch bei unterschiedlichen
Bearbeitungsrichtungen vorteilhaft beeinflussen bzw. gestalten.

Umfangreiche praktische Versuche haben ergeben, dalk die in der vorgeordneten Beschrei-
bung gekennzeichneten Werkzeuge bei einer Verwendung fur die Bearbeitung von Materialien, die
bei dieser anorganische und/oder organische Bestandteile oder Verbindungen freisetzen, welche
chemisch korrosiv sind und/oder sich im Bereich der Schneid- und/oder Freiflachen des Werkzeu-
ges niederschlagen und polymerisieren kénnen, besonders hohe Leistungswerte erbringen.

Fir eine Bearbeitung von Holz, Kunststoff oder zumindest mit Holzteilen und/ocder Kunststoff-
harzen gebildeten Gegenstanden wie Spanplatten hat sich eine Verwendung von erfindungsgema-
Ren Zerspanungswerkzeugen mit einer Beschichtung bestehend aus einer Verbindung, vorzugs-
weise einem Nitrid der Elemente Chrom und Titan bewahrt, wobei ein besonders hohes Eigen-
schaftsprofil bei einem Anteil von etwa 12 Atom-% Titan an der Metallkomponente der Verbindung
erreicht wurde. Dabei wies die Beschichtung gleichzeitig hohe chemische Stabilitat und eine mit
reinem Titannitrid vergleichbare Harte auf. Auch die Haftfestigkeit von polymerisierten organischen
Verbindungen an der Beschichtung war minimiert.

An den diesbezglichen Untersuchungen soll die Erfindung weiter dargestellt werden.

Bei einer Vickers-Harteprufung mit einer Belastung von 0,5 N wurden fur reines Chromnitrid
Werte von 1700 bis 2000 HV und flr reines Titannitrid solche von ca. 2300 HV ermittelt.

Reines Chromnitrid wies gute Korrosionsbestandigkeit auf, die durch Anteile von Molybdan
sowie Wolfram in der Verbindung weiter verbessert wurde. Anteile von Titan, Zirkon, Hafnium, Niob
und Vanadin verminderten jedoch im steigenden Mafle ab Anteilen von 10 bis 40 Atom-% die
Bestandigkeit gegen Korrosion, erhéhten aber die Harte der Verbindung bzw. Beschichtung und
wirkten gelegentlich versprédend.

An Beschichtungen aus Chrom-Titan-Nitrid wurde gefunden, dal} mit steigendem Titananteil ab
ca. 10 Atom-% Titan die Korrosionsbestandigkeit sinkt, wobei ab ca. 30 Atom-% der diesbezugli-
che Abfall verstarkt ausgebildet ist, was einen chemisch bedingten Verschleil vergréRert. Hinge-
gen wird durch die Einlagerung von Ti-Atomen in das Chromnitridgitter, die Verspannung dessel-
ben und damit die Harte erhéht; bei ca. 30 Atom-% Titan ergaben sich Hartewerte der Schicht von
3000 HV. Weiters hat Chromnitrid im Vergleich mit Stahi, zum Beispiel Schnellarbeitsstahl, einen
geringen Ausdehnungskoeffizienten, wodurch die Spannung in der Beschichtung, insbesondere im
Bereich von ausgepragten Profilspitzen vom Substrat, hoch ist. Titananteile im Chromnitrid vergré-
Rern den Ausdehnungskoeffizienten der Verbindung und verringern die Spannungen in der Schicht
am Substrat.

Durch praktische Erprobungen wurde bei der Zerspanung von Kieferholz gefunden, dalt dafur
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die Summeneigenschaft des Zerspanungswerkzeuges mit einer maximalen Profiltaltiefe der Sub-
stratoberflache Ry von 1 bis 5 um, vorzugsweise 1 bis 3 um, und einer Beschichtung mit Chrom-
Titan-Nitrid, wobei der Titananteil 5 bis 14 Atom-% betragt, optimiert ist.

10.

11.

PATENTANSPRUCHE:

Verfahren zur Herstellung einer Beschichtung auf zumindest Teilen der Oberflache im Be-
reich der Schneidkante(n) eines spanenden Werkzeuges, dadurch gekennzeichnet, dafi}
die zu beschichtende Flache des Werkzeuges bzw. Substrates schleifbearbeitet und im
Querprofil der Flache eine maximale Profithéhe Ry von unter 8 um eingestellt wird, worauf
eine Profilkuppenglattung bis zu einer maximalen Profiltaltiefe Ry von 1 bis 5 um erfolgt
und auf die derart gebildete Substratflache eine Schicht aus Nitrid, Karbid, Karbonitrid, ge-
gebenenfalls mit Sauerstoffanteilen, zum Beispiel Oxikarbid, von mindestens zwei Elemen-
ten der Gruppen 4,5 und 6 des Periodensystemes mit einer Dicke von 0,5 bis 5 um aufge-
bracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf} die Proﬂlkuppenglattung
durch ein Ionenatzen mit einer Elektrizitatsmenge von 5,6 bis 18,2 C/cm?®, vorzugsweise
mit 8,0 bis 16,3 C/ecm?, mit einer Zeitdauer von 800 bis 1900 s, vorzugsweise von 1000 bis
1500 S, erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR die Profilkuppenglat-
tung durch ein Edelgas-lonenatzen bei einer Spannung zwischen 150 V bis 280 V erfolgt.
Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal die Profilkuppenglat-
tung durch ein Metall - lonenatzen bei einer Spannung zwischen 800 V und 1500 V erfolgt.
Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dall die Be-
schichtung mit einer Verbindung von mindestens je einem Element aus den Gruppen 6
und 4 des Periodensystems erfolgt.

Zerspanungswerkzeug mit einer zumindest auf Teilen der Oberflache im Bereich der
Schneidkanten aufgebrachten Hartstoffschicht, dadurch gekennzeichnet, dal die Be-
schichtungsflache des Werkzeuges bzw. des Substrates im Querprofil der Flache, bezo-
gen auf die Schleifbearbeitung, eine profilkuppengegléattete Form mit einer maximalen Pro-
filtaltiefe Ry von 1 bis 5 um aufweist und die Hartstoffschicht aus Nitrid, Karbid, Karbo-
nitrid, gegebenenfalls mit Sauerstoffanteilen, zum Beispiel Oxikarbid, von mindestens zwei
Elementen der Gruppen 4,5 und 6 des Periodensystems mit einer Dicke von 0,5 bis
5,0 um gebildet ist.

Zerspanungswerkzeug nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dal die Hartstoff-
schicht mit Elementen der Gruppen 6 und 4 des Periodensystems gebildet ist.
Zerspanungswerkzeug nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daR in die
Hartstoffschicht die Elemente Aluminium und/oder Silizium und/oder Bor eingelagert sind.
Zerspanungswerkzeug nach einem der Anspriche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf?
der Werkzeuggrundkérper bzw. das Substrat pulvermetallurgisch hergestellt ist.
Verwendung von Zerspanungswerkzeugen nach den Ansprichen 6 bis 9 fur die Bearbei-
tung von Materialien, die bei dieser anorganische und/oder organische Bestandteile bzw.
Verbindungen freisetzen, welche chemisch korrosiv sind und/oder sich im Bereich der
Schneid - und/oder Freiflachen des Werkzeuges niederschlagen und/oder polymerisieren.
Verwendung von Zerspanungswerkzeugen nach den Ansprichen 6 bis 10 fir eine Bear-
beitung von Holz, Kunststoff oder zumindest mit Holzteilen und/oder Kunstharzen gebilde-
ten Gegenstanden.

HIEZU 1 BLATT ZEICHNUNGEN



OSTERREICHISCHES PATENTAMT Patentschrift Nr. AT 410 222 B

Ausgegeben am; 25.03.2003 Int.Cl.7:  C23C 16/02, C23C 16/32,
Blatt: 1 16/34, 16/36

DIN  1SO 42871
4762

fod A dp S ,
VARV Wﬁf\\,/;/\\/

8ild 27. Ry = Ry+ Ra
Fig. 1
— { -
.’l‘
& Fy R
Vida ! n; V\t -~ tu J U",‘ /\/'\ /ﬂ /\
A
)
of
Z jf/
gid 26, N

Fig . 2



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

