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69 Verfahren zum Beschichten eines Werkzeuges, insbesondere eines spanenden Werkzeuges.

@ Das Verfahren, dessen Grundkorper ein kohlenstoff-

haltiger Stoff darstellt, besteht darin, dass im Vakuum
ein carbidbildender Stoff durch einen Lichtbogen ver-
dampft wird. Danach siubert und erwdrmt man die
Arbeitsfliche des Grundkérpers des Werkzeugs durch
Kathodenbombardierung mit Ionen des carbidbildenden
Stoffs bis zu einer Temperatur, bei der die Reaktion der
Carbidbildung des verdampfenden, carbidbildenden
Stoffs durch den Kohlenstoff des Materials des Grundkér-
pers abliuft. Anschliessend kondensieren sich die Ionen
des carbidbildenden Stoffs auf der Arbeitsfliche des
Grundkorpers. '
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Beschichten eines einen kohlenstoffhal-
tigen Grundkorper aufweisenden Werkzeuges, insbesondere
eines spanenden Werkzeuges, durch Verdampfen wenigstens
eines carbidbildenden Stoffes mittels Bogenentladung im
Vakuum, wozu eine elektrische Spannung an das Werkzeug
angelegt und dessen Arbeitsfliche durch Kathodenbombar-
dierung mit Ionen des verdampfenden, carbidbildenden Stof-
fes gesdubert und bis zu einer Temperatur erwidrmt wird, bei
der dieser Stoff mit dem Werkstoff des Grundkérpers in
Wechselwirkung tritt, und anschliessend die Ionen auf der
Arbeitsflache zur Bildung der Beschichtung kondensiert wer-
den, dadurch gekennzeichnet, dass die genannte Temperatur
derjenigen Temperatur entspricht, bei der die Reaktion der
Carbidbildung des verdampfenden carbidbildenden Stoffes
durch den Kohlenstoff des Grundkérpers ablduft, wihrend
die Kondensation der Ionen des carbidbildenden Stoffes mit
gleichzeitiger Carbidbildung der Ionen, die als Kettenreak-
tion der Ubertragung von Kohlenstoff iiber die Dicke der
Beschichtung abliuft, vorgenommen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass bei einer Hartlegierung als Grundkorperwerkstoff fiir
die Reaktion der Carbidbildung eine Temperatur zwischen
620 und 680 °C gewdhlt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass als verdampfender, carbidbildender Stoff Titan verwen-
det wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass als verdampfender, carbidbildender Stoff Titannitrit ver-
wendet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
'dass als verdampfender, carbidbildender Stoff eine Titanle-
gierung verwendet wird.

6. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass bei zwei verdampfenden, carbidbildenden Stoffen als
zweiter Stoff Molybddn verwendet wird.

BESCHREIBUNG
Technisches Gebiet
Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1 und bezieht sich auf das Gebiet der
Metallbearbeitung.

Stand der Technik

Nach dem heutigen Stand der Entwicklung in der metall-
bearbeitenden Industrie werden an die Festigkeit, Ver-
schleissfestigkeit und Wirtschaftlichkeit der fiir die Werk-
zeugherstellung verwendeten Werkstoffe besonders hohe
Anforderungen gestellt.

Die Vervollkommnung bei der Zusammensetzung solcher
Werkstoffe allein gentigt nicht, um eine wesentliche Verbesse-
rung der physikalisch-mechanischen Kennwerte zu erzielen.
Erst eine Vervollkommnung der Verfahren zum Auftragen
hochschmelzender, verschleissfester Beschichtungen ermog-
licht eine wesentliche Verbesserung.

Aus dem veréffentlichten Werk «Plasmabeschichtung»
von V.I. Kostikov und J.A. Shesternjev, Seite 94, erschienen
1978 im Verlag «Metallurgija», Moskau, ist ein Verfahren
zum Auftragen einer Beschichtung auf einen aus einem koh-
lenstofthaltigen Werkstoff bestehenden Grundkorper
bekannt. Dabei wird ein carbidbildender Stoff im Vakuum
verdampft und auf der erwirmten Arbeitsfliche des Grund-
korpers zur Bildung der Beschichtung kondensiert. Die Ver-
dampfung des carbidbildenden Stoffes und die Erwdrmung
der Arbeitsfliche erfolgen dabei auf thermische Weise.

Die Reaktion bei der Carbidbildung des verdampften
Stoffes durch den Kohlenstoffgehalt des Grundkdrpers
erfolgt bei diesem bekannten Verfahren bei Temperaturen
zwischen 1000 und 1600 °C, wodurch der technologische Pro-

5 zess der Beschichtungsbildung erschwert wird.

Ausserdem reagiert bei diesem bekannten Verfahren das
verdampfte Metall nicht restlos mit dem Kohlenstoff des
Grundkérpers, so dass die Qualitit der Beschichtung unbe-
friedigend ist. '

10 Ferner ist aus der Zeitschrift «Physika i chimija obrabotki
materialow» Nr. 2/1979, Seite 169, Verlag «Nauka» Moskau,
unter dem Titel «Beschichtungen aus Molybdincarbid, die
durch Niederschlag von Plasmastrémen im Vakuum entste-
hen», von A.A. Andrejev u.a. ein Verfahren zum Aufbringen

15 einer Beschichtung auf einen kohlenstoffhaltigen Grundkor-
per eines insbesondere spanenden Werkzeuges durch Ver-
dampfen wenigstens eines carbidbildenden Stoffes mittels
Bogenentladung im Vakuum bekannt. Dazu wird eine elektri-
sche Spannung an das Werkzeug angelegt und dessen

20 Arbeitsfliche durch Bombardierung mit Ionen des verdamp-
fenden carbidbildenden Stoffes gesdubert und erwérmt.
Anschliessend werden die Ionen auf der Arbeitsfliche zur
Bildung der Beschichtung kondensiert. Vor dem Kondensie-
ren wird bei diesem bekannten Verfahren ein Gasgemisch in

25 das Vakuum geleitet, das mit dem verdampfenden carbidbil-
denden Stoff bis zur Bildung der Beschichtung auf der
Arbeitsfliache reagiert.

Die Zufiihrung des Gasgemisches stellt bei diesem
bekannten Verfahren einen zusitzlichen Aufwand dar und

3 verzogert die Bildung der Beschichtung.

Ausserdem verlduft die Verdampfung des carbidbilden-
den Stoffes unbestindig, so dass die Zusammensetzung der
Beschichtung stindigen Verénderungen unterworfen und die
Reproduzierung der vorgegebenen Zusammensetzung

35 erschwert ist. Dadurch wird dieses bekannte Verfahren noch
komplizierter.

Da die zur Verwendung vorgesehenen Gase explosiv sind,
besteht bei dem bekannten Verfahren zudem eine Explosions-
gefahr.

40 ,

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
der eingangs genannten Art zu entwickeln, bei dem die Séu-
berung und Erwirmung der zu beschichtenden Arbeitsflache

¢5 des Werkzeuges vereinfacht und jede Explosionsgefahr ver-
mieden wird.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemaéss durch die
im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen
Merkmale geldst.

s0  Wihrend bei einer bevorzugten Ausfiihrung nach
Anspruch 2 eine Hartlegierung als Grundkorperwerkstoff
dient, kann auch Stahl als Grundkorperwerkstoff verwendet
werden, wobei die entsprechende Temperatur fiir die Reak-
tion der Carbidbildung zwischen 500 und 540 °C liegen soll.

55 Die vorliegende Erfindung erméglicht die Herstellung

einer Beschichtung, deren Zusammensetzung tiber ihre ganze

Dicke stabil ist. Ferner ldsst sich das Verfahren gegeniiber

bekannten Verfahren wesentlich vereinfachen bei zusatzlich

beseitigter Explosionsgefahr.
Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Beschrei-
bung konkreter Ausfithrungsbeispiele erldutert.

60

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung
Das Verfahren zum Beschichten eines einen kohlenstoff-
65 haltigen Grundkorper aufweisenden Werkzeuges besteht
darin, dass ein carbidbildender Stoff mittels Bogenentladung
im Vakuum verdampft wird. Dazu wird eine elektrische Span-
nung an das Werkzeug angelegt und dessen zu beschichtende



Arbeitsfliche durch (Kathoden-)Bombardierung mit Ionen
des verdampfenden, carbidbildenden Stoffes gesdubert und
bis zu einer Temperatur erwirmt, bei der die Reaktion der
Carbidbildung des verdampfenden, carbidbildenden Stoffes
mit dem Kohlenstoff des Grundkérperwerkstoffes ablduft.
Anschliessend kondensieren sich die Ionen des verdampfen-
den, carbidbildenden Stoffes auf der Arbeitsflache des Werk-
zeuges zur Bildung der Beschichtung.

Fiir eine moglichst hohe Séttigung der entstehenden
Beschichtung mit Kohlenstoff bei einer Hartlegierung als
Grundkérperwerkstoff wird eine Temperatur zwischen 620
und 680 °C fiir die Reaktion der Carbidbildung gewéhit.

Liegt die Temperatur tiefer als 620 °C, ist eine Séttigung
der Beschichtung mit Kohlenstoff nicht gewahrleistet. Liegt
die Temperatur hoher als 680 °C, dann tritt eine teilweise
Entfestigung der Hartlegierung ein. In beiden Fillen wird
dadurch die Standzeit des Werkzeugs verringert.

Als verdampfender carbidbildender Stoff eignet sich
Titan. Wird jedoch eine hohere Verschleissfestigkeit verlangt,
ist Titannitrid oder eine Titanlegierung zu bevorzugen.

Bei der Verwendung von zwei verdampfenden carbidbil-
denden Stoffen lisst sich als zweiter Stoff Molybdén verwen-
den.

Zum besseren Verstindnis der vorliegenden Erfindung
werden nachfolgend konkrete Ausfiihrungsbeispiele angege-
ben: .

Beispiel 1

Die Beschichtung wurde auf Wendelbohrer - im nachfol-
genden Text als Spiralbohrer bezeichnet - mit einem Durch-
messer von 5 mm aufgetragen. ,

Als verdampfender, carbidbildender Stoff wurde Titan
verwendet, und als Werkstoff fiir den Bohrer-Grundkdrper
Stahl in folgender Zusammensetzung:

C Cr w \' Mo Fe

0,80-0,85 3,844 55-65 1,7-21 50-55 Rest

Die von Verunreinigungen gesduberten Bohrer wurden in
Spezialkassetten gelegt und in eine Vakuumkammer gebracht,
in der eine aus Titan bestehende Kathode aufgestellt war.
Sobald das Vakuum einen Wert von 667 - 10-5 Pa erreicht
hatte, wurde in der Kammer ein Lichtbogen geziindet und an
die Bohrer eine Spannung von 1500 V angelegt. Dabei wurde
die Arbeitsfliche der Bohrer durch Kathodenbombardierung
mit Titanionen gesiubert bei gleichzeitiger Erwirmung der
Bohrer bis auf eine Temperatur von 520 °C, die mit Hilfe
eines Infrarot-Pyrometers mit einer Genauigkeit von £10°C
gemessen wurde. Danach verringerte man die Spannung bis
auf 250 V, und im Verlauf von drei Minuten vollzog sich die
Kondensation der Titanionen auf der Arbeitsfliche der Boh-

* rer, verbunden mit der Carbidbildung des Titans durch den
Kohlenstoff des Stahls. Soald die Beschichtung, die Titancar-
bid darstellt, eine Dicke von 2 pm erreicht hatte, wurde die
Spannung von den Bohrern genommen und der Lichtbogen
abgeschaltet. Anschliessend kiihlten die Bohrer in der Kam-
mer bis auf Raumtemperatur ab.

Die Priifung auf Verschleissfestigkeit wurde bei Bearbei-
tung von Stahl folgender Zusammensetzung vorgenommen:

C Fe

0,42-0,49 Rest

3 666 054

mit fiinf Kontrollbohrern von jeder Serie bei folgender
Betriebsart: .

Schnittgeschwindigkeit V = 32m/min
s Vorschubgrosse S =0,12mm/U
Bohrtiefe 1 = 3d=15mm

Die Priifungsergebnisse sind in der Tabelle 1 angefiihrt

10 ifd. Nr. der erprobten Bohrer 1 2 3 4 5
Anzahl der mit einem Bohrer 205 206 206 206 207
gebohrten Locher .

15
Beispiel 2

Die Beschichtung wurde auf Schneidplittchen aufgetra-
gen.
Als Material fiir die Grundkérper der Plittchen wurde
20

Co

TiC wC

6 15 Rest

25
und als verdampfender Stoff - Titan.

Das Auftragen der Beschichtung geschah analog wie im
Beispiel 1, jedoch mit dem Unterschied, dass die Sauberung
der Arbeitsfliche der Plittchen durch Kathodenbombardie-

30 rung mit Titanionen bei einer Temperatur der Arbeitsflache
von 620 °C vorgenommen wurde. B )

Die Erprobung wurde an fiinf Kontrollpl4ttchen von
jeder Serie bei folgender Betriebsart vorgenommen:

35 Schnittgeschwindigkeit V = 160 m/min
Vorschubgrosse S = 03mm/U
Schnittiefe I = 1lmm

Die Tabelle 2 zeigt die Erprobungsergebnisse

1fd. Nr. der erprobten Plittchen 1 2 3

Anzahl der mit einem 26 26 25 26 27

Plattchen bearbeiteten
Werkstiicke

s0 Beispiel 3
Beschichtet wurden Spiralbohrer & 5 mm.
Als verdampfender, carbidbildender Stoff wurde Titan-
nitrid verwendet und als Material fiir die Grundkorper Stahl,
dessen Zusammensetzung im Beispiel 1 gegeben ist.
Die Séuberung der Arbeitsfliche der Bohrer wurde durch
Kathodenbombardierung mit Titannitridionen bei gleichzeiti-
ger Erwirmung der Bohrer bis auf 510 °C vorgenommen.
Danach wurde die Spannung bis auf 300 V gesenkt und im
Verlauf von drei Minuten die Kondensation der Titannitrid-
¢0 ionen auf der Arbeitsfliche der Bohrer vorgenommen, ver-
bunden mit der Carbidbildung des Titannitrids durch den
Kohlenstoff des Stahls. Die Beschichtung, die aus Titankar-
bonitrid Ti(NC) bestand, erreichte eine Dicke von 2 um.
Danach nahm man die Spannung von den Bohrern und schal-

¢5 tete den Lichtbogen ab. Die Bohrer kiihlten in der Kammer
bis auf Raumtemperatur ab. Die Bohrer wurden analog wie
im Beispiel 1 erprobt. Die Tabelle 3 zeigt die Erprobungser-
gebnisse. s

55
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Ifd. Nr. der erprobten Bohrer 1 2 3 4 5

Anzahl der mit einem Bohrer 250 249 249 249 249
gebohrten Locher

Beispiel 4

Beschichtet wurden Schneidplittchen.

Als verdampfender Stoff wurde Titannitrid verwendet,
und als Material fiir die Grundkérper der Plittchen - eine
Hartlegierung, deren Zusammensetzung im Beispiel 2 gege-
ben ist.

Das Auftragen der Beschichtung erfoigte analog wie im
Beispiel 3, jedoch mit dem Unterschied, dass die Sauberung
der Arbeitsfliche der Grundlage der Plittchen durch Katho-
denbombardierung mit Titannitridionen bei gleichzeitiger
Erwidrmung der Plittchen bis auf 635 °C vorgenommen
wurde.

Die Plittchen wurden analog wie im Beispiel 2 erprobt.

Die Tabelle 4 zeigt die Ergebnisse der Erprobung.

Ifd. Nr. der erprobten Pldttchen 1 2 3 4 5

Anzahl der mit einem 37 37 36 37 37
Plittchen bearbeiteten
Werkstiicke

Beispiel 5

Beschichtet wurden Spiralbohrer @ 5 mm.

Als verdampfender, carbidbildender Stoff wurde eine
Titanlegierung folgender Zusammensetzung verwendet:

Al Mo Ti

5,5-7,0 2,0-3,0 Rest

und als Material fiir die Grundkérper - Stahl, dessen Zusam-
mensetzung im Beispiel 1 gegeben ist.

Das Auftragen der Beschichtung erfolgte analog wie im
Beispiel 1, jedoch mit dem Unterschied, dass die Sduberung
der Arbeitsfliche der Bohrer durch Kathodenbombardierung
mit Titan-, Aluminium- und Molybdénionen bei gleichzeiti-
ger Erwirmung der Arbeitsfliche bis auf 525 °C vorgenom-
men wurde, wobei die entstehende Beschichtung ein kom-
plexlegiertes Mischkristall auf der Grundlage von Titancarbid
(Ti, Mo, Al) C darstellt.

Die Bohrer wurden analog wie im Beispiel 1 erprobt. Die
Tabelle 5 zeigt die Ergebnisse der Erprobung.

Ifd. Nr. der erprobten Bohrer 1 2 3 4 5

Anzahl der mit einem Bohrer 255 255 236 235 236
gebohrten Locher

Beispiel 6

Beschichtet wurden Schneidplittchen.

Als verdampfender, carbidbildender Stoff wurde eine
Titanlegierung verwendet, deren Zusammensetzung im Bei-
spiel 5 gegeben ist, und als Material fiir die Grundkdrper eine

Hartlegierung, deren Zusammensetzung aus Beispiel 2 ent-
nommen werden kann.
Das Auftragen der Beschichtung geschah analog wie im
Beispiel 2, jedoch mit dem Unterschied, dass die Sauberung
s der Arbeitsfliche der Bohrer durch Kathodenbombardierung
mit Titan-, Aluminium- und Molybdénionen bei gleichzeiti-
ger Erwirmung bis auf 650 °C vorgenommen wurde.
Die Plittchen wurden analog wie im Beispiel 2 erprobt.
Die Tabelle 6 zeigt die Erprobungsergebnisse
10

Ifd. Nr. der erprobten Plittchen 1 2 3 4 5

5 Anzahl der mit einem 33 33 33 32 33
Plittchen bearbeiteten
Werkstiicke

Beispiel 7 -

X Beschichtet wurden Spiralbohrer & 5 mm.

Als verdampfender, carbidbildender Stoff wurde Titan
und Molybdan verwendet, und als Material fiir die Grund-
korper - Stahl, dessen Zusammensetzung im Beispiel 1 gege-
ben ist.

Die von Verunreinigungen gesduberten Bohrer wurden in
Spezialkassetten gelegt und in eine Vakuumkammer gebracht,
in der zwei Kathoden aus Titan bzw. Molbydin installiert
worden waren.

Sobald ein Vakuum von 667 -10-5 Pa erreicht war, wurde
% an die Bohrer eine Spannung von 1500 V gelegt und in der

Kammer ein Lichtbogen geziindet. Dabei wurde die Arbeits-
flache der Bohrer gesaubert durch Kathodenbombardierung
mit Titanionen bei gleichzeitiger Erwarmung bis zu einer
Temperatur von 680 °C, die durch ein Infrarot-Pyrometer mit
3 einer Genauigkeit von % 10 °C kontrolliert wurde. Danach
verringerte man die Spannung bis auf 250 V. Anschliessend
wurde durch abwechselndes Anschliessen der Titankathode
und der Molybdénkathode im Verlauf von drei Minuten die
Kondensation der Titan- bzw. Molybdéinionen vorgenom-

“ men. Dabei entstand eine mehrlagige Beschichtung aus ein-
ander abwechselnden Titancarbidschichten (TiC) und Molyb-
déncarbidschichten (Mo2C). Danach wurde die Spannung
von den Bohrern genommen und der Lichtbogen abgeschal-
tet. Die Bohrer kiihlten in der Kammer bis auf Raumtempera-

% tur ab.

Die Erprobung erfolgte analog wie im Beispiel 1. Die
Tabelle 7 zeigt die Ergebnisse der Erprobung.

25

3

50

Ifd. Nr. der erprobten Bohrer 1 2 3 4 5

Anzahl der gebohrten Locher 260 261 260 260 260

» Beispiel 8
Beschichtet wurden Schneidplittchen.
Als verdampfender, carbidbildender Stoff wurde Titan
und Molybdiin verwendet, und als Material fiir die Grund-

_go kOrper — eine Hartlegierung, deren Zusammensetzung aus

Beispiel 2 entnommen werden kann. .

Das Auftragen einer Mehrlagenbeschichtung erfolgte ana-
log wie im Beispiel 7, jedoch mit dem Unterschied, dass die
Sduberung der Oberflidche der Plittchen durch Kathoden-

¢s bombardierung mit Titan- und Molybdénionen bei gleich-
zeitiger Erwdrmung bis auf 680 °C vorgenommen wurde.

Die Plattchen wurden wie im Beispiel 2 erprobt.

Die Tabelle 8 zeigt die Ergebnisse der Erprobung.
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1fd. Nr. der erprobten Plattchen 1 2 3 ) 3 "Die vgrliegende 'Erf.“mdung ermt:)glif:ht Qie Konden.sation
der Beschichtung mit einer Geschwindigkeit von 0,1 bis 0,7

Anzahl der mit einem 0 40 41 40 40 5:;; r;lglg;twv%:iiurch die Dauer eines technologischen Zyklus
Plittchen bearbeiteten s )
Werkstiicke Gewerbliche Verwertbarkeit

) Die vorliegende Erfindung kann erfolgreich bei der Her-
Wie die in den Beispielen 1,2, 3,4, 5, 6, 7, 8 angefiihrten stellung hochschmelzbarer, verschleissfester Beschichtungen
Erprobungsergebnisse zeigen, ermoglichte die Vereinfachung  auf spanendem und Stanzwerkzeug verwendet werden, das
des technologischen Prozesses beim Auftragen einer 10 aus einem beliebigen, kohlenstoffhaltigen Werkstoff angefer-
Beschichtung eine Verbesserung der Standzeitkennwerte von tigt ist, wie z.B. Stahl, Hartlegierungen, keramische Legierun-
Bohrern. ' _ gen u.a.
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