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Verfahren zur Herstellung von diffusions-
gebundenen Doppelschichten

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von
aus einer Titancarbidzwischenschicht und einer Titanborid-
oberfléchenschicht bestehenden diffusionsgebundenen Dop-
pelschichten auf K 10~ und K 20-Sinterhartmetellksrpern,
insbesondere auf Schneideinsétzen flir die spangebende Me=-
tallbearbeitung.

Charskteristik der bekennten technischen L&sungen

Es ist bekannt, den VerschleifSwiderstand von Hartmetall-
formkSrpern, wie Wendeschneidplatten oder anderen Werkzeug-
einséitzen und VerschleiBteilen aus Hartmetall, durch Ober-
flichenbehandlungsverfahren zu erhdhen.

- Diese Verfehren beinhalten Oberfliéchenbeschichtungen aus
reinen Hartstoffen, wie Carbiden, Boriden, Nitriden und
Siliciden der IV., V. und VI. Nebengruppe des Pericdischen
Systems, alpha—A1203 und &dhnlichen, aus Hartstoffmischkri-
stallen, wie Carbonitriden oder Mischcarbiden oder aus mehr-



lagigen Schichten und Schichtkombinationen solcher Hart-
‘stoffe und Hartstoffmischkristalle mit schroffen oder
kontinuierlichen Ubergéngen untereinander und zum Hart-
metallgrundkdrpers.

Die Erzeugung dieser Schichten erfolgt vorzugsweise durch
chemische Dampfphasenabscheidung im Temperaturbereich ZWie
schen 1150 und 1500 K unter Anwendung von Normal- oder
Niederdruck.

Zur Verbesserung der Haftfestigkeit zwischen Hartstoffzuf-
lage und Substrat (Hartmetallgrundkorper) werden Diffusions-
behandlungen im Anschluf an die Schichtabscheidung vorge-
schlagen. Zur Erzeugung besonders schlagfester Schichten
werden die Abscheidungsbedingungen so gewdhlt, daB die Hart-
stoffauflage mit Hartstoffen des Substrates unter Mischkri-
stallbildung reagiert.

Die Dicke der Hartstoffschichten liegt meist zwischen 5 und
30 pm, diinnere Schichten sind uneffektiv und stérkere nei-
gen zum Abplatzen bei Beanspruchung.

Einwsentliches Merkmal der bekannten hartstoffbeschichte-
ten Hartmetalle besteht in einer grofen Differenz dexr Hiérte
zwischen Hartstoffauflage und dem Hartmetallgrundkdrper.
Diese Differenz betrégt meist mehr als 1000 HV 50 und hat
zur Folge, daB im Beanspruchungéfalle nach dem Abtrag der
relativ dliinnen Hartstoffauflage der VerschleiB, nachdem er
aufgrund der Wirkung der Schicht zun#ichst zur geringfligiz
zunimmt,.pfogressiv wichst.

Dieser Effekt verstérkt sich nocn bei hohen thermischen
Belastungen, wie sie insbesondere fiir die spanende Form~-
gebung an der Werkzeugschneide typisch sind.

Mit steigender Temperatur sinkt die Festigkeit des Subsirat-
hartmetalls, wodurch sich die Stiitzwirkung des Hartmetall-
grundkdrpers vermindert. Im gleichzeitig thermisch und me-
chanisch beanspruchten Bereich treten plastische Deforma-
tionen auf. ' |



Da die in der Regel sprdde Hartstoffauflege diesen Verfor-
mungen nicht folgen kann, reift sie auf und platzt ab,
de he Abbau und Abtrag der Schicht werden beschleunigte.

Die Warmfestigkeit des Hartmetallgrundkdrpers wird in ho-
hem MaBe durch dessen Bindemetallgehalt bestimmt. Zur Er-
hohung der Warmfestigkeit ist eine Senkung des Bindeme-
tallgehaltes ungeeignet, weil von diesem die Bruchfestig-
keit auch beschichteter Hartmetallkdrper sbhiéngt.

Der Bindemetallgehalt des Hartmetalls kann entsprechend dem
. Anwendungsgebiet zur Gewﬁhrleistung ausreichender Bruchfe-
stigkeit nicht beliebig verringert werden. Da bei der Mehr-
zahl der bekannten Hartstoffbeschichtungen Zihigkeitsver--
luste eintreten, sind hiufig bindemetallreichere Subgtrate
notwendig.

In der DE-0S 2 435 989 wird ein Verfahren beschrieben, nach
dem durch Diffusionsbehendlung ein beschichteter Harimetall-
kérper mit Bindemetallanteil in der Hartstoffoberflichen-
schicht entsteht. Der Bindemetallanteil soll die Bindung

der Hertstoffschicht zum Harimetallgrundkdrper und die Duk-
tilit&t der Schicht verbessern. Das Vorhandensein des rela-
tiv weichen Bindemetalls in der Hartstoffschicht verringert
naturgeméf die VerschleiBfestigkeit.

Neben den Hartstoffbeschichtungen werden zur Erhdhung der
Verschleififestigkeit Diffusionsbehandlungen vorgeschlagen,
wobei die HartmetallkOrper in feste Packmiﬁtel, die aus
Hartstoffen oder hartstoffbildenden, meist festen Substanzen
bestehen, gegeben und nach bestimmten Temperatur,Zeiti-Regi~
mes in strdmender reaktiver oder inerter Gasatmosphére be-
handelt werden. Diese Diffusionsbehandlungen flihren, wie in
den DE-PS 104 416 und DD-WP 48 642 beschrieben, zu Ver-
festigungen in der Oberflichenzone der HartmetallkOrper.

Im Unterschied zu den hartstoffbeschichteten Hartmetallen
weisen derart behandelte ungleich geringere VerschleiSfe~
stigkeit auf.



Zur Verbesserung der Haftfestigkelt von Boridschichten auf
WC-Co~Hartmetall wurde in der DE-PS 10 92 271 auch scaon
vorgeschlagen, da8 der zu beschichtende Sinterhartmetall-
Formkﬁrpér vor dem Aufbringen des Boridiiberzuges durch
Glithen oberhalb 900 °C in einer Borldogenid-Wasserstoff-
Atmosphire an seiner Oberfléche in die Boride der dort
befindlichen Metalle umgewandelt wird.
Durch diese Vorbehandlung soll die angestrebte hdhere Haft-
festigkeit der anschliefiend aufzubringenden Boridschicht
infolge der Transformetion der Substratoberfléche in die
entsprechenden Boride und der damit verbundenen Anpassung
der Gitterstruktur an die Gitterstruktur der Boridschicht
eintreten. Versuche mit dieser Verfahrensvorschrift heben
jedoch ergeben, daB es durch eine solche Vorbehandlung
bei Sinterhartmetallegierungen auf WC~Co-Basis zu nachtei-
ligen Verénderungen der Oberfléchenstruktur kommt. Bei
dieser Vorbehandlung bilden sich neben Cobaltborid (CozB)
auch Wolframboride, die sofort nach ihrer Entstehung zu
Doppelboriden, den sogenannten n, -Boriden der Zusammen-
setzung CoiWsz reagieren, deren Anwesenheit zu einer
starken Versgprddung des Hartmetallkorpers fiihrt. Bei Wen-
deschneidplatten aus Sinterhasrtmetall, die eine solche
Q’-Phase aufweisen, treten schon unmittelbar nach Beginn
des Spanungsvorganges Schneidkantenausbriiche auf, was auch
die nachtridglich aufgebrachte Boridschicht nicht verhindern
kann, weil der Substratkdrper wegen seiner Kentenspridig-
keit an dieser hoch beanspruchten Stelle eine unzureichende
Festigkeit hate.
AuBerdem wird die Oberfliche des naech diesem Verfaehren vor-
behandelten Sinterhartmetallkdrpers auch noch dadurch wei-
ter verschlechtert, daB8 bei der Transformstion der Hart-
stoffkomponenten in die entsprechenden Boride EKonlenstoff
- ausgeschieden wird, wodurch ein hherer Grad der Torositét
(auch C-Porositét genannt) entsteht, was Querschnittsmin-
derungen und damit weitere PFestigkeitsverluste zur Folge
hat. ' ‘



Ziel der Erfindung

Es ist das Ziel der Erfindumng, ein Verfahren zur Herstel-
lung von diffusionsgebundenen Doppelschichiten an X 10- und
K 20-Sinterhartmetallkdrpern zu entwickeln, durch das Ober-
fldchenschichten mit einer grdferen Verschleififestigkeit
und besseren Haftfestigkeit bezogen auf die vorbekannte
Schichtkombinstion Titancarbid/Titanborid erzeugt werden
konnen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ausgehend von

einem mit Titancarbid beschichteten Sinterhartmetallkdr-
per und einer zur Abscheidung von Titenborid geeigneten

Reaktionsatmogphire, die Titantetrachlorid, Wasserstoff

und Bortrichlorid enth&lt, bel einer Temperatur zwischen
1150 und 1500 K die Reektions- und Diffusionsbedingungen
zu verbessern.

Diese Aufgasbe wird erfindungsgeméf dadurch geldst, dai
die Abscheidung aus einem Gasgemisch erfolgt, das einen
berschus von 0,1 - 0,5 Mol Bortrichlorid, bezogen auf
die zur Bildung der Titanboridschicht stdchiometrisch
notwendige Bortrichloridmenge, enthélt.

Bei dieser Verfahrensfiihrung diffundiert wihrend der Ti-
tanboridabscheidung Bor in den Sinterhartmetallgrundkdr-
per und bildet im oberflEchennahen Bereich eine Diffusions-
zone aus in der Cobalt-Bindemetallphase geldstem 0023 und
auf der TiC-~Zwischenschicht eine TiBz—Oberfléchenschicht.
Das Besondere dabei ist die borierte Bindemetallphase,

in der keine schédlichen s -Boride eingelagert sind, so

daB keine Oberflichensprddigkeit und C-~Porositét auftreten.
Tatsdchlich erh&lt der oberflichennahe Bereich durch die
teilweise Bildung von Co,B in der Bindemetallphase eine



hdhere Festigkeit, was sich glinstig auf die Schneidhaltig-
keit der Schneidkanten auswirkt. Auferdem wird durch die-
sen Verfahrensablauf eine bessere Verklammerung der TiC-
Zwischenschicht mit dem Substrat bewirkt. Die Struktur

der Substratoberfléche und der Zwischenschicht lassen die
SchluBfolgerung zu, daf unter diesen Verfahrensbedingungen
die TiC-Zwischenschicht eine Art Steuerfunktion fir die
Diffusion des iiberstdchiometrischen Anteiles von Borhalo-
génid der Reaktionsatmosphére in den oberflichennahen Be-
reich der Bindemetallphase iibernimmt.

Die erfindungsgemél erzeugte Bordiffusionszone kann auch
durch eine thermische Nachbehandlung bei gleichzeitiger
Abflachung des Borkonzentrationsgefdlles verbreitert wer-=
den.

Ausfiihrungsbeispiele

Die Erfindung soll nachstehend an zwei Ausfiihrungsbeispie-
len ndher erldutert werden:

Beispiel 1:

Wendeschneidplatten aus einem iiblichern K 20-Hartmetall
wurden in einem Reaktor bei einer Temperatur von 1350 K
30 Minuten einem TiCl4 - C6H6-Argon-Wasserstoffgemisch
ausgesetzt., Nech dem Abschalten des CGHS-Gasstromes wurde
3 Minuten gasfdrmiges 3013 in den Resktionsraum einge-
fiihrt, wobei das einstrimende Volumen des BClB-Dampfes
bezogen suf das molare Reasktionsverhéltnis zu TiCl4 bel
der Bildung von TiB2 einen Uberschu8 von C,15 ilol 3013
aufwies. Es wurden folglich pro HMinute 0,1 ol TiCl4 und
0,35 Mol 3013 zugefiihrt,



Anschlielend wurde der Reaktor mit Argon gesplilt und abge-~
kiihlt.

Die Hartmetallwendeschneidplatten weisen eine geschbssene
Doppelschicht, bestehend aus einer 8/um starken borfreien
TiC~Schicht und einer 2/um starken TiBz-Schicht, sowie eine
ca. 2/um starke borierte EinfluBzone des Substrates auf.

Diese Wendeschneidplatten wurden mit in iiblicher Weise ti-
tancerbidbeschichteten Wendeschneidplatten und mit TiC-TiB,-
beschichteten Wendeschneidplatten, wobei die TiBz—Schicht
ohne‘BClB—ﬁberschuB im Gasgemisch abgeschieden wurde, ver-
glichen.

AG/Werkstiick: Léngsdrehen von Wellen (glatter Schnitt)
Werkstoff : GGL 22 HB = 1800 N mm ™2

Schnittge-

schwindig- -1
‘keit : = 150 m min
Vorschub : s = 0,5 mm vl
Spantiefe : =2 mm

Verschleilkriterien: Freifléchenverschleil B = 0,5 m
Ergebnisse als Standzeit in Minuten:

Konventionell TiC-beschichtete HM-WSP = 30 min
Konventionell TiG/TiBz-beschichtete HM-WSP = 36 min
ErfindungsgemdB beschichtete Hil-WSP = 56 min.

Beispiel 2:

Jendeschneidplatten aus einem iiblichen X 20-Hartmetall wur-
den wie Bspe. 1 beschichtet. Nach erfolgter Beschichtung wur-
de die Temperatur 60 min bei 1350 K gehalten.

Die nach dieser Behandlung vorliegende Wendeschneidplatte
wies eine geschlossene Doppelschicht auf. Sie besteht aus
einer ca. B/um starken borfreien TiC-Schicht und einer 2/um
starken TiBZ-Deckschicht. Unter der TiC-Schicht ist eine ca.
10/um starke borierte Zone.



Diese Wendeschneidplatten wurden mit den Vergleichswende-
schrneidplatten aus Beispiel 1 im Drehtest verglichen:

AG/Werkstiick: Plandrehen von 4 Stechbolzen
(unterbrochener Schnitt)

Werkstolf: GGL 22  HB = 1800 N mm™2

Schnittge-

schwindig- : -1

keit : v = 150 m min,

Vorschub  : s= 0,5mm T

Spantiefe : a =1 mm:

Verschleiﬁkriterium: Freifléchenverschleiﬁ B=0,4m
Ergebnisse als Standzeit in Minuten:

Wendeplatte konventionell TiC-beschichtet = 46 min
Wendeschneidplatte konv. TiC/TiB,-beschichtet = 56 min
Wendeplatte erfindungsgem&f beschichtet

und diffusionsbehandelt = 117 min.

Die in den Ausfiihrungsbeispielen beschriebenen Haunstoff-
schichten wurden rdntgenografisch, metallografisch am
Schrég- und Querschliff und mit der Elektromenstrahl-ilikro-
sonde zur Klé&rung der Phasenverteilung, der Schichi-

dicke und des Schichtaufbaues analysiert.



Erfindungsanspruch

Verfahren zur Herstellung von aus einer Titancarbid-
Zwischenschicht und einer Titanboridoberifliéchenschicht
bestehenden diffusionsgebundenen Doppelschichten auf
K 10= und K 20=-Sinterhartmetallkdrpern durch Abschei-
dung der Titenboridschicht auf dem mit Titancarbid
beschichteten Hartmetallkdrper aus einer Reaktionsgas-
atmosphére, die Titantetrachlorid, Wasserstoff und
Bortrichlorid enth#lt, bei einer Temperatur zwischen
1150 und 1500 K, dadurch gekemnzeichnet, daf die Ab-
scheidung aus einem Gasgemisch erfolgt, das einen Uber-
schus von 0,1 = 0,5 Mol Bortrichlorid, bezogen auf die
zur Bildung der Titanboridschicht stdchiometrisch not-
wendige Bortrichloridmenge, enthdlt.
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