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69 Mehrschichtiiberzug fiir spanabhebendes Werkzeug.

@ Der Mehrschichtiiberzug fiir spanabhebendes Werk-

zeug weist sich abwechselnde unterschiedliche Schich-
ten auf. Die eine Schicht stellt Nitrid oder Karbid eines
Metalls der IV. Gruppe des Periodensystems dar. Die
andere Schicht ist ein Nitrid, Karbid, Borid oder Silizid
eines Metalls der VI. Gruppe des Periodensystems.

Der Mehrschichtiiberzug ist vorzugsweise zum Auftra-
gen auf spanabhebende Werkzeuge bestimmt, die zum
Bearbeiten von hochlegierten Werkstoffen eingesetzt wer-
den.
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PATENTANSPRUCHE

1. Mehrschichtiiberzug fiir spanabhebendes Werkzeug
mit sich abwechselnden unterschiedlichen Schichten, von de-
nen die eine aus einem Nitrid oder Karbid eines Metalls der
IV. Gruppe des Periodensystems besteht, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die andere Schicht aus einem Nitrid, Karbid,
Borid oder Silizid eines Metalls der VI. Gruppe des Perio-
densystems besteht.

2. Mehrschichtiiberzug nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Schichtdicke der Schicht, die aus einer

Verbindung eines Metalls der IV. Gruppe des Periodensy-
stems besteht, 0,05 bis 0,5 pm und die Schichtdicke der
Schicht, die aus einer Verbindung eines Metalls der VI.
Gruppe des Periodensystems besteht, 15 bis 40% der
Schichtdicke der Schicht, die aus der Verbindung eines Me-
talls der IV. Gruppe des Periodensystems besteht, betrégt.

Technisches Gebiet
Die Erfindung bezieht sich auf Mehrschichtiiberziige fiir
spanabhebende Werkzeuge.

Stand der Technik

Bekannt ist ein Mehrschichtiiberzug mit sich abwechseln-
den Schichten aus zwei Legierungsbestandteilen, von denen
der eine Nitrid oder Karbid eines Metalls der IV. Gruppe
und der andere ein Reinmetall (R.F. Bunshan and Shebaik,
Research/development, June, 1975) darstellen.

Die Mikrohirte der Nitrid- und Karbidschichten der IV.
Gruppe betrigt 2200 —3000 kp/mm? und die der Reinmetall-
schichten 600 — 900 kp/mm?. Das Vorhandensein der wei-
chen Schichten (aus Reinmetall) verhindert eine Bildung von
Rissen in sproden Schichten und trigt im ganzen zur Erho-
hung der Festigkeit von Uberziigen bei. Unter den Bedin-
gungen der wechselnden Belastungen weisen solche Uberzii-
ge bei der Bearbeitung von Baustéihlen einen guten Bruchwi-
derstand auf, sie brockeln auch bei Nachschleifen des Werk-
zeugs nach einer der Arbeitsflichen nicht ab. Jedoch ist die
Standzeit des Werkzeugs beim Schneiden schwerbearbeitba-
rer (hochlegierter) Werkstoffe nicht hoch, da infolge einer
Haftung zwischen dem Werkstoff des Uberzugs und dem des
Werkstiicks ein adhisiver Verschleiss des Werkzeugs festzu-
stellen ist. Zur Verstdrkung des Prozesses der Haftung tra-
gen die erhdhte Temperatur in der Schnittzone (infolge einer
geringen Warmeleitfahigkeit dieser Werkstoffe) und geringe
Schnittgeschwindigkeiten, die beim Schneiden schwerbear-
beitbarer Werkstoffe iiblich sind. Plastische aktive Reinme-
talle zeichnen sich durch eine leichtere Haftung mit dem zu
bearbeitenden Werkstoff aus als deren harte und passivere
Verbindungen. Deshalb fiihrt das Vorhandensein der Rein-
metallschichten im Uberzug zu einem intensiveren adhisiven
Verschleiss des Uberzugs im ganzen.

Darstellung der Erfindung
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Mehr-
schichtiiberzug fiir spanabhebende Werkzeuge bereitzustel-
len, deren Legierungsbestandteile so beschaffen sind, dass sie
bei der Gewéihrleistung einer hohen Festigkeit des Uberzugs
eine verminderte Haftfdhigkeit gegeniiber dem Werkstoff
des Werkstiicks, auch beim Schneiden schwerbearbeitbarer

Werkstoffe, aufweisen, wodurch es gestattet wird, den adhi- -

siven Verschleiss des Uberzugs zu vermindern und dessen
Verschleissfestigkeit im ganzen.zu erh6hen.

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dass in dem Mehr-
schichtiiberzug fiir das spanabhebende Werkzeug mit sich
abwechselnden unterschiedlichen Schichten aus zwei Legie-

rungsbestandteilen, in welchem die eine Schicht aus einem

Nitrid oder Karbid eines Metalls der IV. Gruppe des Perio-

densystems besteht, gemass der Erfindung die andere

Schicht des Uberzugs aus einem Nitrid, Karbid, Borid oder
5 Silizid eines Metalls der VI. Gruppe des Periodensystems be-
steht.

Es ist zweckmadssig, dass die Schichtdicke der Verbin-
dung eines Metalls der IV. Gruppe gleich 0,05 bis 0,5 pum ist
und die Schichtdicke der Verbindung eines Metalls der VI.
Gruppe 15 bis 40% von der Schichtdicke der Verbindung
des Metalls der IV. Gruppe ausmacht.

Ein Mehrschichtiiberzug, der aus den Legierungsbe-
standteilen geméss der Erfindung besteht und dabei die in
der Erfindung genannte bevorzugte Schichtdicke aufweist,
zeichnet sich durch eine schwache adhisive Wechselwirkung
mit dem zu bearbeitenden Werkstoff aus, wodurch sich der
Verschleiss des Uberzugs vermindert und die Verschleissfe-
stigkeit des spanabhebenden Werkzeugs, das mit einem sol-
chen Uberzug versehen ist, sich erhoht.

Die hohe Mikrohérte der Karbide und Nitride eines Me-
talls der IV. Gruppe verhindert bei der Bearbeitung schwer-
bearbeitbarer Werkstoffe plastische Verformungen, die rela-
tiv zu den Oberflichen des Uberzuges normal sind. Der ver-
festigende Uberzug enthlt bevorzugt bis 500 sich abwech-
25 selnde Schichten der Verbindungen von Metallen der IV.

und der VI. Gruppen, die durch Phasengrenzfldchen ge-
trennt sind. Die Phasengrenzfliche stellt eine Ausflussstelle
fiir die sich bei der Bildung von Mikrorissen in der Ober-
* schicht beim Schneiden frei machende Energie dar und ver-
30 mindert die Wahrscheinlichkeit einer Fortpflanzung der Mi-
krorisse in die unteren Schichten.

Durch das Vorhandensein der Verbindungen eines Me-
talls der VI. Gruppe, das bevorzugt in diinneren Schichten
liegt, wird ein Verschleisswiderstand gewdhrleistet, wéhrend

35 die Produkte des Verschleisses, die in der Schnittzone unter
Einwirkung von hohen Temperaturen oxydieren, die Rolle
eines festen Schmiermittels erfiillen und die Reibung, die
Schnittkraft und die Temperatur an der Schneide des Werk-
zeugs vermindern; ausserdem erzeugen Oxide von Molyb-

40 déin, Chrom, Wolfram eine passive Barriere, die eine adhisi-
ve Wechselwirkung zwischen dem Uberzug und dem zu be-
arbeitenden Werkstoff verhindert und den Verschleiss des
Uberzugs im ganzen vermindert.

Die Schichtdicke der Metallverbindungen wurde experi-

45 mentell unter Beriicksichtigung der Gewihrleistung optima-
ler Schmiereigenschaften und einer adhésiven Wechselwir--
kung zwischen dem Uberzug und dem zu bearbeitenden
Werkstoff ermittelt.
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Wege zur Ausfithrung der Erfindung
Der erfindungsgemésse Mehrschichtiiberzug ldsst sich
technologisch einfach, z.B. nach einem bekannten Verfahren
zur Stoffkondensation mit Jonenbeschuss erhalten.
Die Schichten der genannten Legierungsbestandteile wer-
55 den in einem technologischen Zyklus aufgetragen. Zu diesem
Zweck wird das Schneidwerkzeug in einer Vakuumkammer
auf einem drehbaren Untersatz aufgestellt. Ausserdem gibt
es in der Kammer Katoden aus schwerschmelzbaren Metal-
len der IV. und der VI. Gruppen. An das Werkzeug wird
60 nun ein negatives Potential angelegt, und es entstehen im
Raum zwischen dem Werkzeug und den Katoden elektrische
Bogenentladungen. Im Ergebnis werden aus den Katoden
Atome der metallischen Phase ausgelost, die sich in der Bo-
genbrennzone ionisieren. Die erzeugten positiven Ionen wer-
65 den durch Einwirkung des negativen Potentials des Werk-
zeugs beschleunigt, und, indem sie sich gegen dessen Ober-
fliche stossen, bewirken sie eine Reinigung seiner Oberfldche
und deren Erhitzung.
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Nach der Erreichung der erforderlichen Temperatur an Die gewonnenen Ergebnisse zeigen, dass der Meissel mit
der Oberfliche des Werkzeugs ldsst man in die Arbeitskam- dem erfindungsgemassen Mehrschichtiiberzug den Meisseln
mer ein Reagensgas (Stickstoff oder Methan, oder Silan, mit dem bekannten Mehrschichtiiberzug aus TiN und Ti an
oder Boran) einstromen, und auf das Werkzeug setzt sich Standzeit um ein 4- bis 5faches iiberlegen ist.
eine verschleissfeste hitzebestédndige Verbindung aus schwer- s
schmelzbaren Metallen ab. Beispiel 10

Die Erfindung soll an Hand folgender Ausfithrungsbei- Aufeinen in Fischgritenform gezahnten Friser (5 80 x
spiele ndher erldutert werden. 45 aus einer Legierung, die in Gew.% aus W - 18, V-2, Co -

8 und Fe — Rest, bestand, wurde nach dem beschriebenen
Beispiel 1 10 Verfahren ein Mehrschichtiiberzug aus TiN — Mo,N mit ei-

Verwendet wurde ein Meissel mit dreikantigen Wegwerf-  ner Gesamtstirke von 20 pm bei Schichtdicken von 0,05,
schneidplatten aus einem Hartmetall der P,K-Gruppe nach 0,015 um entsprechend aufgetragen.

ISO, der in der oben beschriebenen Weise mit einem 20 pm Der Friser wurde gepriift, als Bearbeitungswerkstoff
starken Mehrschichtiiberzug versehen wurde. Der Uberzug wurde eine Legierung gewéhlt, die in Gew.% aus Cr - 20,
setzte sich aus den sich abwechselnden Schichten von 1s Mn < 1, Ti < 1 und Fe - Rest bestand.

TiN —Mo,N bei Schichtdicken von 0,05 pm, 0,015 um ent- ) '

sprechend zusammen. Schnittbedingungen:

Die Priifungen wurden beim Drehen in Langsrichtung _ :
mit einer hochlegierten warmfesten Legierung durchgefiihrt, \I?(r)i?czﬁllll‘é g _ ;?,gjﬁnmr:/lmin

diein Gew.% aus C—0,03 = 0,07;Si < 0,5; Mn < 0,4;Cr— 4
13 = 16; Ni—73; Ti—2,5; Al- 1,45 + 1,2; Mo—-2,8 + 3,2;
Co-1,9 + 2,2; Fe—Rest bestand.

Schnittbedingungen:

Schnittiefe t : 0,3—0,5 mm, Schnittgeschwindigkeit V =
37,6 m/min, Vorschub S = 0,15 mm/U.

Die Standzeit des Meissels mit dem Mehrschichtiiberzug

Schnittiefe t = 4mm

Mit nur einem Friser mit dem erfindungsgemassen
Uberzug wurden 44 Werkstiicke bearbeitet.

Bei den Priifungen eines dhnlichen Frésers mit einem be-
kannten Uberzug aus sich abwechselnden Schichten von
25 TiN-Ti erwies es sich, dass der Friser zum Bearbeiten von
nur 8 Werkstiicken geeignet war.

betrug 20,2 min.
Ahnlich wurden Beispiele 2—9 durchgefiihrt, nur wur-
den hier Legerungsbestandteﬂe gles Mehrsg:hxchtuberzugs Beispiel 11
und deren Dicken 1nnerhalb"der inder vorliegenden Erfin- 30 Applich wieim Beispiel 10. Der Unterschied bestand nur
dung genannten Gr.enzen geapdqr b darin, dass als Legierungsbestandteile fiir den Mehrschicht-
Die Priifergebnisse der Beispiele 1 bis 9 sind in der Tabel- iiberzug ZrN—MoC bei Schichtdicken von 0,5, 0,15 pm ent-
le 1 angegeben. . X sprechend verwendet wurden.
Zum Erhalten vergleichbarer Ergebnisse wurden ausser- Die Priifungen ergaben, dass mit dem Fréser, der mit ei-

dem &hnliche dem im Beispiel 1 beschriebenen Meissel mit 35 ey olchen Uberzug versehen war, 42 Werkstiicke bearbei-
bekannten Uberzugen aus sich abwechselnden Schichten von (o werden konnten. d. h.. die Standzeit war hier um das Sfa-

TiN und Ti mit einer Gesamtschichtstérke von 20 pm ge- che héher als bei dem Friser mit einem bekannten Mehr-
" prift. Die Priifergebnisse fiir die Meissel mit bekannten schichtiiberzug.
Uberziigen sind in der gleichen Tabelle 1 unter den Num-
mern 10 und 11 angegeben. 40 Beispiel 12
Ahnlich wie im Beispiel 10. Der Unterschied bestand nur
Tabelle 1 darin, dass als Legierungsbestandteile fiir den Mehrschicht-

iiberzug HfC — WC bei Schichtdicken von 0,1, 0,03 pm ent-
Lfd. Nr.  Legierungsbestandteile ~ Schichtdicke, Standzeitdes  sprechend verwendet wurden. Die Priifungen ergaben, dass

der Uberzugsschichten  in pm Werkzeugs 45 mit dem Fraser, der mit einem solchen Uberzug versehen
- war, 49 Werkstiicke bearbeitet werden konnten, d.h., die
1 TiN 0,05 20,2 Standzeit war hier etwa 6 Mal so hoch.
Mo,N 0,015
2 TiN 0.08 25,7
Mo,N 0,028 50 Beispiel 13
3 TiN 0,1 19,6 Aufeine Rdumnadel 150 x 25 x 30 aus einer Legie-
Mo,N 0,02 rung, die in Gew.% aus W — 18, Fe — Rest bestand, wurde
4 ZrN 0,5 26,3 nach dem beschriebenen Verfahren ein Mehrschichtiiberzug
Mo,C 0,15 aufgetragen, der sich aus sich abwechselnden Schichten aus
5 TiC 0,3 20,3 55 TiC — CrC mit einer Gesamtstirke von 20 um bei Schicht-
CrN 0,1 dicken von 0,3 bis 0,1 pm zusammensetzte.
6 HfC 0,1 26,5 Die Riumnadel wurde gepriift. Als Bearbeitungswerk-
wC 0,03 stoff diente ein nichtrostender Stahl, der in Gew.% aus C— -
7 ZrC 04 20,8 0,13 + 0,18; Si < 0,6; Mn < 0,6; Cr—11 = 13; Ni- 1,5 =
Mo,B 0,1 602,0; W < 1;Mo-1,35+ 1,65, V-0,18 +~ 0,3; Nb-0,3; Fe -
8 ZrN 0,2 19,1 Rest bestand.
MoSi, 0,03 Nur eine Riumnadel geniigte zum Bearbeiten von 197
9 TiN 0,3 23,4 Werkstiicken.
CiB, 0,1 Zum Vergleich wurde eine dhnliche Raumnadel gepriift,
10 TiN 0,55 . 5,1 65 die mit einem bekannten Mehrschichtiiberzug aus TiN —Ti
Ti . 0,15 versehen war. Die Rdumnadel mit dem bekannten Uberzug
11 TiN 2,5 4,7 war zum Bearbeiten von nur 45 Werkstiicken geeignet, ihre

Ti 0,5 Standzeit war also um das 4,5 fache geringer.
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N Beispiel 14

Ahnlich wie im Beispiel 13. Der Unterschied bestand nur
darin, dass als Legierungsbestandteile des Mehrschichtiiber-
zugs ZrN —MoSi, bei Schichtdicken von 0,2, 0,03 pm ent-
sprechend dienten. Mit nur einer Rdumnadel konnten 165
Werkstiicke bearbeitet werden, die Standzeit war hier also
um das 3,1 fache hoher als bei der Rdumnadel mit einem be-
kannten Mehrschichtiiberzug.
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Gewerbliche Verwertbarkeit
Der erfindungsgemaésse Mehrschichtiiberzug kann mit
Erfolg zum Auftragen auf beliebige spanende Werkzeuge,
wie Bohrer, Friser, Meissel u.4. verwendet werden. Dadurch
14sst sich die Standzeit der Werkzeuge, die insbesondere zum
Bearbeiten von hochlegierten (schwerbearbeitbaren) Stihlen
und Hartmetallen eingesetzt werden, erhdhen.
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