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@ Beschichtetes Werkzeug und dessen Verwendung.

@ Beschrieben wird ein beschichtetes Werkzeug, das
aus einem Cermet-Grundkorper und einer Verede-
lungsschicht besteht. Die Veredelungsschicht ist eine Ver-
schleiss-Schutzschicht aus (Ti,Me)N, wobei Me (bevorzugt
Aluminium) ein Metall ist, das bei einer Temperatur lber
700°C ein stabiles Oxid bildet. Diese Werkzeuge kénnen
insbesondere als spanabhebende Werkzeuge, wie bei-
spielsweise als Fraser, Bohrer, Gewindebohrer oder Wen-
deschneidplatte ohne Kiihlschmierung verwendet werden.
Sie weisen gegeniiber bekannten beschichteten Cermet-
Werkzeugen eine erhohte Verschleissfestigkeit auf.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifit ein beschichte-
tes Werkzeug nach dem Oberbegriff von Anspruch
1 sowie dessen Verwendung nach dem Wortlaut
von Anspruch 5.

Cermets sind pulver-metallurgische Werkstoffe
mit Hartstoffkomponenten und Bindephase. Ubli-
cherweise ist die wesentliche Hartstoffkomponente
eine Titanverbindung, wie TiN, TiC, Ti(C,N). Als
Bindephase wird iblicherweise Ni eingesetzt, oft mit
Co legiert. Weitere Elemente, die lblicherweise bei
Cermets eingebaut sind, sind Mo und Ta.

Eingesetzt als Werkzeugmaterial werden Cer-
mets, im Unterschied zu traditionellen Hartmetallen,
also auf der Basis von WC, unbeschichtet. Aller-
dings ist es beispielsweise aus der EP 0 149 024
bekannt, Cermets-Werkzeugkérper mittels TiC, TiN,
TiCN, TiCO, TiNO, TiCNO zu veredeln.

Aus der EP 0 269 525 ist eine solche Verede-
lung mit Schichten aus TiC, TiN, TiCN oder deren
Mischungen bekannt.

Schliesslich schlagt die EP-A 0 440 157 eben-
falls vor, TiN-Veredelungsschichten vorzusehen.

Bezliglich méglicher Zusammensetzungen der
Cermet-Materialien der hier angesprochenen Art
sei, nicht abschliessend, auf die erwdhnten drei
Schriften verwiesen, die diesbeziiglich als integrier-
ter Bestandteil der vorliegenden Erfindung gelten
sollen.

Obwoh! die eher selten eingesetzten erwahnten
Veredelungsschichten als  verschleissmindernde
Schichten bezeichnet werden, ist diese ihre Wir-
kung nicht generell anerkannt. Dies liegt daran,
dass mit solchen Schichten wohl ein Schutz der
Cermet-Bindephase vor vorzeitigem Verschleiss er-
reicht wird, nicht aber eine Verbesserung an der
Cermet-Hartstoffphase bezuglich Verschleiss. Dies
insbesondere nicht bei hohen Temperaturen, wie
sie beim Einsatz von Cermet-Werkzeugen, insbe-
sondere  Cermet-Schneidwerkzeugen, auftreten,
welche Ublicherweise trocken, also ohne Kiihlemul-
sion, eingesetzt werden und typischerweise, bei-
spielsweise zum Schlichten, mit hohen Schnittge-
schwindigkeiten zum Einsatz kommen.

Die Verschleissfestigkeit an einem Cermet-Werk-
stoff kdnnte an sich durch Verringerung des Binde-
phasenanteils erhoht werden, was aber zu einer
geringen Zahigkeit des resultierenden Cermets
fahrt.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
beschichtetes Werkzeug eingangs genannter Art zu
schaffen, dessen Verschieissfestigkeit gegeniber
bekannten beschichteten Cermet-Werkzeugen er-
héht ist.

Dies wird durch dessen Ausbildung nach dem
kennzeichnenden Teil von Anspruch 1 erreicht.

Durch erfindungsgemasses Vorsehen der (Ti,-
Me)N-Verschleiss-Schutzschicht wird eine Beschich-
tung geschaffen, deren Verschleissfestigkeit héher
ist als diejenige der Hartstoffphase des Cermets
und welche mithin nicht nur dessen Bindephase vor
vorzeitigem Verschleiss schutzt. Dies, wie erwihnt,
insbesondere bei den typischen Cermet-Werkzeug-
Einsatzbedingungen, d.h. hohen Temperaturen.
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Gemaiss Wortlaut von Anspruch 2 wird, minde-
stens im heutigen Zeitpunkt, bevorzugterweise die
Verschleiss-Schutzschicht aus TiAIN gebildet. TiAIN
ist ein metastabiler Werkstoff, der bei einer Tempe-
ratur Uber 700°C, entsprechend (blichen Cermet-
Werkzeug-Einsatzbedingungen, ein stabiles Oxid
bildet. Als Abscheidungsverfahren fiir das erfin-
dungsgemdss  eingesetzte  Verschleiss-Schutz-
schicht-Material, und insbesondere auch TiAIN,
kommen praktisch nur Plasmaabscheidungsverfah-
ren in Frage, seien dies PECVD-Verfahren oder re-
aktive PVD-Verfahren, wie reaktives Sputterbe-
schichten, reaktives Verdampfungsbeschichten, ion
plating. Die eingesetzten Plasmen werden dabei
DC- oder AC-gespiesen oder mittels einer Misch-
speisung DC+AC.

Durch Kombination metallischer, kovalenter und
ionischer Bindungskrafte bei erfindungsgeméssem
Einsatz der Verschleiss-Schutzschicht ergeben sich
die hervorragenden Eigenschaften des erfindungs-
gemassen Werkzeuges.

Die Erfindung wird anschliessend beispielsweise
anhand von Figuren erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 ein Leistungsvergleich unterschiedlich be-
schichteter Hartmetall-Schaftfraser bei Zerspanen
mit und ohne Kiihiemulsion;

Fig. 2 die Standwege von unbeschichteten, be-
schichteten und insbesondere erfindungsgemaiss
beschichteten Cermet-Schaftfrasern in Abhdngigkeit
von Schnittgeschwindigkeit.

Es wurden Hartmetall-Schaftfraser je mit TiN,
TiCN, TiAIN beschichtet.

Als Hartmetall-Grundmaterial wurde eingesetzt:
Feinstkornsorte K10 mit 6%Co-Anteil, Rest WC
(Wolframcarbid).

Die Schichtdicke betrug 3,0 um.

Prozessbeschreibung:

Alle Werkzeuge wurden mit folgender Prozedur
gereinigt:

1) Waschen mit einem alkalischen Reinigungs-
mittel,

2) Splilen mit einem deionisierten Wasser,

3) Trocknen.

Danach wurden die Werkzeuge in speziellen Hal-
terungen in die entsprechenden Beschichtungsania-
gen gebracht.

Der Beschichtungsprozess besteht aus den Teil-
schritten:

1) Vakuumerzeugung

2) Aufheizen der Werkzeuge
3) lonenétzen der Werkzeuge
4) Beschichten der Werkzeuge
5) Abkiihlen der Werkzeuge

Die Schritte 1 bis 3 und 5 sind fiir alle Schichtar-
ten identisch und werden gemeinsam beschrieben.
Nachdem die Vakuumkammer geschiossen ist,
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wird ein Vakuum mit einem Druck von 2 x 10-5
mbar erzeugt.

Daraufhin wird in der Kammer ein Argondruck
von 25 x 10-4 mbar eingestellt und zwischen einem
als Kathode geschalteten Filament und den Werk-
zeugen eine Entladung geziindet. Die Werkzeuge
- werden dabei durch den Elektronenbeschuss aufge-
heizt. Der Heizprozess ist beendet, wenn die Werk-
zeuge eine Temperatur von 450°C erreicht haben.

Im nédchsten Prozessschritt wird in der Anlage
der Argondruck auf 15 x 10-4 mbar reduziert und
eine Entladung zwischen dem oben beschriebenen
Filament und einer Anode geziindet. Aus dem auf
diese Weise erzeugten Plasma werden Argonionen
extrahiert und auf die Werkzeuge hin beschleunigt,
die auf einem gegeniber dem Plasma negativen
Potential liegen. Die Argonionen sputtern die ober-
sten Atomlagen der Werkzeugoberfliche ab, wo-
durch eine sauerstofffreie Oberflache entsteht, die
Voraussetzung fir eine gut haftende Schicht ist.

Die Abscheidung der bindren Schichten TiN und
TiCN erfolgt durch Verdampfung, die der terniren
Schichten durch eine Kombination von Verdamp-
fung und Sputtern.

Bei der Verdampfung wird zwischen einem als
Anode geschalteten Tiegel und einem Filament eine
Entladung geziindet. Der Argondruck entspricht
dem Druck wahrend der oben beschriebenen Atz-
behandlung. Die Entladung dient dem Aufschmel-
zen des Titans und der lonisierung des Metall-
dampfes. Der ionisierte Metalldampf wird auf die
Werkzeuge hin beschleunigt, indem die Werkzeuge
auf ein negativeres Potential als das Plasma gelegt
werden.

Bei der Abscheidung der TiN-Schicht wird kurz
nach Beginn der Verdampfung von Titan Stickstoff
mit einem Partialdruck von 4 x 10-4 mbar in die
Prozesskammer eingelassen. Bei diesem Druck bil-
det sich eine stéchiometrische TiN-Schicht aus.

Bei der Abscheidung der TiCN-Schicht wird wie
bei der TiN-Schicht kurz nach Beginn der Verdamp-
fung Stickstoff mit einem Partialdruck von 4 x 10-4
mbar in die Prozesskammer eingelassen. Nachdem
etwa 1/3 der gewiinschten Schichtdicke von 3 uym
aufgebracht ist, wird mit einer Rampenfunktion ein
kohlenstoffhaltiges Gas, vorzugsweise Acetylen,
eingelassen. Hierdurch entsteht eine TiCN-Schicht
mit einer gradierten Stickstoff/Kohlenstoffzusam-
mensetzung.

Die Abscheidung von TiAIN erfolgt durch eine
Kombination eines Aufdampf- und Sputterprozes-
ses. Der Prozessbeginn entspricht dem der Ab-
scheidung von TiN. Nachdem eine etwa 0,2 um dik-
ke TiN-Schicht abgeschieden wurde, wird parallel
zum Aufdampfprozess ein Sputterprozess begon-
nen, bei dem ein Target, bestehend aus Titan und
Aluminium, verwendet wird. Durch eine Erh&hung
des Argondruckes auf 30 x 10-4 mbar wird die
Rate des aus dem Tiegel verdampften Titans stark
reduziert, so dass die Zusammensetzung der
Schicht in etwa der Zusammensetzung des Targets
entspricht. Wie bei der TiN-Abscheidung betragt der
Partialdruck des Stickstoffes 4 x 10-4 mbar.

Nachdem die gewiinschten Schichtdicken von 3
um aufgebracht sind, werden die Prozesse durch
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Abschalten der entsprechenden Stromversorgungen
abgeschaltet.

Die Werkzeuge werden dann im Vakuum auf
eine Temperatur von 150°C abgekihlt, die Anlage
geflutet und die Werkzeuge entnommen.

Mit den so beschichteten Hartmetall-Schaftfra-
sern wurde die Legierung 1.7225 (42CrMos), die
auf eine Festigkeit Rm = S00N/mm2 vergitet war,
bearbeitet. Die Zerspanungsbedingungen waren:

Schnittgeschwindigkeit: v: 200 m/min
Vorschub pro Zahn: fz: 0,05 mm
radiale Zustellung: ae: 0,5 mm
axiale Zustellung: ap: 12 mm

Alle Fraser hatten einen Durchmesser von 12 mm.

Fig. 1 zeigt anhand der Verschleissmarkenbreite
das Resultat.

Zerspant wurde mit und ohne Kihlemulsion.
Wahrend bei der Verwendung von Kiihlemulsion die
TiCN-beschichteten Fréser die besten Resultate er-
brachten, war bei trockenem Zerspanen fir die
TiAIN-beschichteten Fraser mit Abstand der gering-
ste Verschleiss zu beobachten.

Erfindungsgemass wurde dieses Ergebnis auf
Werkzeuge (ibertragen, die typischerweise ohne
Kihlemulsion eingesetzt werden, namlich auf Werk-
zeuge mit einem Cermet-Grundkérper.

Es wurden nun Schaftfriser mit einem Cermet-
Grundkdrper der folgenden Zusammensetzung:
85% TiCN, 5% Mo2C, 10% CNi, Co gemaiss den-
selben Vefahrensbedingungen wie in der vorab an-
geflihrten Prozessbeschreibung mit der gleichen
Schichtdicke TiN-, TICN- und TiAIN-beschichtet.

In Fig. 2 ist die Abhangigkeit des Standweges
von der Schnittgeschwindigkeit fur die TiN-, TiCN-
und TiAIN-beschichteten Cermet-Schaftfraser und
von unbeschichteten Cermet-Schaftfrasern darge-
stellt. Wiederum wurde die Legierung 1.7225
(42CrMo4) zerspant, auf eine Festigkeit Rm = 900
N/mm2 vergiitet. Die Zerspanungsbedingungen wa-
ren:

radiale Zustellung ae: 0,5 mm
axiale Zustellung ap: 12 mm
Vorschub pro Zahn fz: 0,045 mm

Alle Fraser hatten einen Durchmesser von 12 mm.

Als Standzeitkriterium wurde in jedem Falle eine
maximale Verschleissmarkenbreite von 150 pym an
den Schneiden bzw. eine maximale Verschleissmar-
kenbreite von 200 um an den Ecken zugelassen.
Mit Abstand zeigten die TiAIN-beschichteten Cermet
Grundkérper-Werkzeuge die besten Resultate.

Als erfindungsgeméss beschichtete Werkzeuge
kommen insbesondere spanabhebende Werkzeuge,
insbesondere Fraser, Wendeschneidplatten und ge-
gebenenfalls Gewindebohrer, in Frage. Interessant
ist, vor allem aus o6kologischen Griinden, dass mit
den erfindungsgemassen Werkzeugen, insbesonde-
re mit der bevorzugten TiAIN-Beschichtung, eine
leistungsfahige spanabhebende Verarbeitung bei
Verzicht auf Kihlschmierstoff méglich wird.
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Patentanspriiche

1. Beschichtetes Werkzeug, bestehend aus ei-
nem Cermet-Grundkorper und einer Veredelungs-
schicht, dadurch gekennzeichnet, dass die Verede- 5
lungsschicht eine Verschleiss-Schutzschicht aus
-(Ti,Me)N ist, wobei Me ein Metall ist, das bei einer
Temperatur tiber 700°C ein stabiles Oxid bildet.

2. Beschichtetes Werkzeug nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass Me Aluminium ist. 10

3. Beschichtetes spanabhebendes Werkzeug
nach Anspruch 1.

4. Als Fraser, Wendeschneidplatte, Gewindeboh-
rer oder Bohrer ausgebildetes Werkzeug nach An-
spruch 1. 15

5. Verwendung eines beschichteten spanabhe-
benden Werkzeuges nach einem der Anspriche 1
bis 4 ohne Kihlschmierung.

6. Verfahren fir das spanabhebende Bearbeiten
eines Werkstuckes, umfassend die Schritte des 20
— Vorsehens eines spanabhebenden Werkzeuges,
hergestellt auf der Basis von einem Cermet aufwei-
senden Grundkérper, beschichtet mittels einer ver-
schleissfesten Beschichtung, bestehend aus (Ti,
Me)N, wobei Me ein Metall ist, das ein stabiles 25
Oxid bildet bei einer Temperatur oberhalb 700°C,
und
— Schneiden des besagten Werkstilickes ohne die
Verwendung einer Kihlungs- und Schmierungsflis-
sigkeit am Arbeitsbereich des Schneidens. 30

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die besagte Verschleiss-Schutz-
schicht Aluminium als Metall umfasst.
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