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%ﬁqﬁ'ﬁmfﬁ Mikrogeometrie und Nanoschichten fur Zerspanungswerkzeuge

INHALT Schlusselfaktoren zur HPC

1. Die Bedeutung der dedicated Schichten
2. Die Bedeutung der Schneidkantenpraparation
3. Kombination und Anwendung von dedicated Nanoschichten,
TripleCoatings3® und von dedicated Schneidkantenpraparationen
3.1 Die ,klassischen® Standard-TripleCoatings3®
zur universellen Anwendbarkeit
1. nACo3®
2. NACR03®
3. NATCR03®
3.2 Die TripleCoatings3® ohne Silizium
1. AICrN3® zum Mikro-Abwalzfrasen
2. AITiCrN3® zum Feinstanzen
3. AITiN3®
3.3 Die “getunten” TripleCoatings mit Silizium
1. TiXC03® zum Superhartfrasen
2. NACoX3® zum trockenen Drehen
3. UserTriple3 zum ...
4. Freisetzen der beschichteten Schneiden
5. Zusammenfassung
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Beschichtungsanlagenherstellung durch die Krise besonders stark betroffen

ithwr i be i bn g ._.-:".,.r"-'-
Industrielle Plasma-Oberflachentechnik f\.\'[}MA
Tuffr:fnderun.g. des J.&uﬂra Ese] ngangs {,,’.'-" .
¢ jamaml _-_ 8 m
o e b g -I
RGN _
Loy " g =0k + 0 b +E B & 100
= ® 1. H 0308
— " 64 CRINT
ok e B W T
Trm—
kit
BT O T B0 PR 0% TR JOW A0 A0W 1 ST 430N SAD% 0%

aber trotzdem ->

BYANR R B3




Wz
RWTHAACHEN

L s IFISC 151 C1n |'1r-|-'.h||-.l!"-.-:.'r Lustand

“Schneidstoff und Werkzeuggeometrie mean mass ihe nur den
beherrschen alle fiUhrenden Werkzeughersteller. Beigeschmack der ICliltl.i'[rnphe nchmen,
Die Wettbewerbsfahigkeit wird durch i}

die angewandte Beschichtungstechnologie
entschieden.”

M. Mdller, Walter AG,

Werkzeugtagung, Schmalkalden, 2004

Vi lem b

Die Beschichtungtechnologie
Soll durch

-Innovative Anlagen und Schichten
sowie durch
-Blue Ocean Marketing

aus der Krise verstarkt herauskommen!
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mﬁw‘“ﬁﬁ Dedicated Schichten; angepasst an die Anwendung

Standard-Schichten fur Werkzeuge in den letzten 30 Jahren
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mﬁm‘“ﬁﬁ Dedicated Schichten; angepasst an die Anwendung

Dedicated (an die Anwendung angepasste) Schichten konnen die Leistung enorm steigern

Dedicated Schicht-2

Leistung

| . /\ Dedicated Schicht-1

\
—% // \Y\ Universalschicht

Anwendungsbereich




mﬁw‘“ﬁﬁ Dedicated Schichten; angepasst an die Anwendung

LMT-NANOSPHERE: Massgeschneiderte Werkzeugbeschichtung fur Abwalzfraser

WD | det mode HFW pressure — L1
10.00 kV|7.2 mm BSED A+B 6.74 pm 1.74e-4 Pa EMEZ Quanta 200F

Referenz: Gemeinschaftsprojekt LMT-Fette, Oberkochen, Schwarzenbek - TU Magdeburg, IFQ — PLATIT AG, Selzach (CH)
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Einfache, flexible und schnelle Produktion aller marktgangigen Schichten

Flexible Beschichtung mit LARC-Technologie

Kathodekonfiguration (Ti & Al & Cr) fur alle
der folgenden Schichten:
- TiN, TiCN, TiCN-MP, Ti,N, SuperTiN;
- TIAIN (50/50%), AITiN (60/40, 67/33%);
- TIAICN (75/25, 80/20%)
- CrN, CrTiN, AICrN (70/30, 80/20%)
- TIAICrN = All-in-One
- alle Schichten auch mit DLC-Top-Schicht




%&%ﬂgﬁ Dedicated Schichten; angepasst an die Anwendung
Was zeichnet NANOSPHERE aus ?
Mehrlagiger nanostrukturiere Aufbau

Multilayer-Grundstruktur Nanolayer in Multilayer

A
aluminiumreicher

Periode ~7 nm

B
aluminiumarmer

A
/D ON
Periode Bestimmt durch
Kathodenanordung
N und
< ol N ¥\ —0 Substrate-Rotation
< Y\« e T =
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N Erzeugt durch ARC-Steuerung o O
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mflAAclﬂﬂﬁ Dedicated Schichten; angepasst an die Anwendung

Verschieissveriauf beim trockenen Schiagzahnfrasen

Standlange [m/Zahn]
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Technologie
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vec = 220 m/min

fa = 3,6 mm/WU
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Referenz: Gemeinschaftsprojekt LMT-Fette, Oberkochen, Schwarzenbek - TU Magdeburg, IFQ — PLATIT AG, Selzach (CH)
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mﬁm‘“ﬁﬁ Dedicated Schichten; angepasst an die Anwendung

Ergebnisuberblick Laborversuche IFQ trocken

Schnittwerte HM:
Schnittgeschwindigkeit: 380 m/min
200 Vorschub: 3 mm /WU
Schnittwerte PM-HSS:
Schnittgeschwindigkeit: 220 m/min
Vorschub: 3,6 mm /WU
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AICrN Nanosphere AICrN Nanosphere

Referenz: Gemeinschaftsprojekt LMT-Fette, Oberkochen, Schwarzenbek - TU Magdeburg, IFQ — PLATIT AG, Selzach (CH)
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3. UserTripled zum ...
4. Freisetzen der beschichteten Schneiden
5. Zusammenfassung

-
>




Wz
RWTHAACHEN

Beschaftigen Sie sich mit der Schneidkantenpraparation
bzw. der Mikrogestaltung von Schneiden
geometrisch bestimmter Zerspanwerkzeuge?

Ja
95%

W Planschleifen

Nein
5%

| Strémhngsschlei‘fen

Z WF
= Fraunhofer i
IPK
INSTITUT FUR INSTITUT FUR
PRODUKTIONSANLAGEN UND WERKZEUGMASCHINEN UND FABRIKBETRIER

KONSTRUKTIONSTECHNIK TECHNISCHE UNIVERSITAT BERLIN




mﬂfﬁ Zusammenhang; Schneidenpraparation und Beschichtung
oder warum brauchen die Schichten eine Schneidenpraparation

1. Direkt an der scharfen Schneide weist die PVD-Schicht eine enorm
hohe interne Spannung auf.

Schneidkeil Wegen dieser hohen internen Spannung platzt die Schicht direkt

an der Schneide nach wenigen Schnitten ab.

Die Gute der Schicht kann durch ihre Fahigkeit charakterisiert
werden wie lange und wie klein

die Abstande CPog and CPO,

durch die Schicht gehalten werden kénnen.

CPog : coating's peeling off an der Spanflache
/ CPo. : coating's peeling off an der Freiflache

4. Die Ziele der Schneidkantenpraparation sind;

- der Schicht zu helfen die Abstande CPo; und CPo,
lange klein zu halten und dafur

- die Schneide zu “entscharfen”

- einen weichen Ubergang fiir die Schicht zwischen Span- und
Freiflache zu schaffen

- dadurch die interne Spannung der Schicht zu reduzieren

- aber dabei das Werkzeug nicht stumpf zu machen

TANE BB



mﬂfﬁ Zusammenhang; Schneidenpraparation und Beschichtung
oder warum brauchen die Schichten eine Schneidenpraparation

Schichtabplatzungen und
Werkzeugverschleiss

an einem Schaftfraser behandelt durch
die Schneidkantenpraparation “A*
nach 40m Standweg

WZ-Verschleiss

CPoc= =
Schicht ist

_ total abgeplatzt
an der Freiflache

Schichtabplatzungen und
Werkzeugverschleiss

an einem Schaftfraser behandelt durch
die Schneidkantenpraparation “B*
nach 40m Standweg
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Was veranlasste lhr Unternehmen zur Untersuchung / Herstellung /
Verwendung von schneidkantenpraparierten Zerspanwerkzeugen?

Anwender

Gunstige Ergebnisse bei Versuchen

Eigenes FUE-Ergebnis

FuE-Ergebnis mit externem Partner
Kundenanfrage

Berichte in der Fachliteratur

Gute Anwendungserfahrungen

Empfehlung Ihres Werkzeuglieferanten

Sonstiges

Werbung in der Fachliteratur

0% 20% 40% 60% 80%

Zi Fraunhofer iNF

IPK
INSTITUT FUR INSTITUT FUR
PRODUKTIONSANLAGEN UND WERKZEUGMASCHINEN UND FABRIKBETRIER
KONSTRUKTIONSTECHNIK

TECHNISCHE UNIVERSITAT BERLIN
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RWTHACHEN Einfluss der Schneidenpraparation auf das Zerspanverhalten

beschichteter VHM-TORUSFRASER im Kaltarbeitsstahl
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Werkstlckmaterial: 1.2379 - X155CrVMo12-1 — FRAISA-Schaftfraser nACRo® beschichtet - d=10mm,
z=4, ae=0.25 x d — ap=1.5 x d — vc¢=150 m/min — fz=0.05 mm/z — Gemessen: GFE, Schmalkalden
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RWTHAACHEN Einfluss der Schneidenpraparation

auf das Zerspanverhalten beschichteter VHM-FRASER

Optimaler Schneidenrundungsradius [uim]

50 | | |
y = -0.1223x" + 5.255x - 12.935
45 R = 0.94414 -
40 > 2
L 2
35 L 4
30 L 4
) @ Vergiitungsstahl
25 | . " M
B ehdrteter Stahl
20 -em
R N |
15
5 : oy = 0.0631% + 2.8704x- 6.3761
| R = 0.96684 | 1.2312 - 40CrMnMoS8-6
0 ! ! | 1.7225 - 42 CrMo4V
0 5 10 15 20 5 \omaratestant, 37 HRG
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RWTHARGHER Einfluss der Schneidkantenpraparation
auf die Standzeit beschichteter VHM-Bohrer

R1 =11 pm R2 =15 pum

== Schneide scharfgeschliffen
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Werkstlckmaterial: Kaltarbeitsstahl - 1.2379 - X155CrVMo12-1 — HRC22 - Sackbohrungen
VHM-Bohrer nACo beschichtet: d=5 mm, vc=75 m/min — fz=0.15 mm/z — ap=15mm — Klhlung: trockene Luft

BYANER B RS




RWTHARGHER Einfluss der Schneidkantenpraparation
auf die Standzeit beschichteter VHM-Bohrer

R1 =11 pm R2 =15 pum

== Schneide scharfgeschliffen =&—R=11 ym
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Werkstlckmaterial: Kaltarbeitsstahl - 1.2379 - X155CrVMo12-1 — HRC22 - Sackbohrungen
VHM-Bohrer nACo beschichtet: d=5 mm, vc=75 m/min — fz=0.15 mm/z — ap=15mm — Klhlung: trockene Luft
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RWTHARGHER Einfluss der Schneidkantenpraparation
auf die Standzeit beschichteter VHM-Bohrer

R1=11 ym R2 =15 pum R3 =21 pym
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Werkstlckmaterial: Kaltarbeitsstahl - 1.2379 - X155CrVMo12-1 — HRC22 - Sackbohrungen
VHM-Bohrer nACo beschichtet: d=5 mm, vc=75 m/min — fz=0.15 mm/z — ap=15mm — Klhlung: trockene Luft
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RWTHAACHEN Einfluss der Schneidenpraparation
auf die Standzeit beschichteter VHM-Bohrer

Optimaler Schneidenrundungsradius [um]

50

I [
y = 2.0437x + 5.6448

R*=0.98817

y

//- & Kaltarbeitsstahl
M Rostfreier Stah|

| y=1.2281x + 41223 |
| R*=0.98725
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1.2379 - X155CrVMo12-1

“ Wkz. Durchmesser; [mm] 1.4003 - X2CrNi12
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Welche Verfahren setzen Sie fur Schneidkantenbearbeitung
unbeschichteter Zerspanwerkzeuge ein?

Birsten
Schneidkantenschleifen
Sandstrahlen
Schleppschleifen
Kugelstrahlen
Lappen

Polieren
Magnetfinish
Laserbearbeitung
Gleitschleifen
Sonstiges

Plasma

Chemische Verfahren
KEINE

Nassstrahlen

EDM
Strémungsschleifen
Wasserstrahlen

Am haufigsten:

- Blrsten

- Schneidkantenschleifen

- Sandstrahlen

- Schleppschleifen

20% 30%

40%

50%

Z Fraunhofer

IPK
INSTITUT FUR
PRODUKTIONSANLAGEN UND
KONSTRUKTIONSTECHNIK

WF

INSTITUT FUR
WERKZEUGMASCHINEN UND FABRIKBETRIER
TECHNISCHE UNIVERSITAT BERLIN
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RONTHAACHEN Einfluss der Schneidenpréaparation
auf die Standzeit beschichteter VHM-Bohrer

Bursten von Werkzeugen unter Neigung

T1 =1 min T2 =2 min

"g\ gechliffe R=3um | | | R2 = 15
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RWTHAAG Wichtigste Erkenntnisse fiir Schneidenpraparationen

Wichtigste Merkmale SP Verfahren zur
Schneidenpraparation

e Ohne SP e Schleifen
-> niedrige Leistung

e Biirsten
e Optimale SP hingt stark von e Mikrostrahlen
- vom WERKSTOFF e Schleppschleifen

- von der Werkzeuggeometrie

M f. N h
- von Schnittparametern ab  Magnetfinis

e technologische

e Optimale SP empfindlich Parameter zur
- uber optimalem Wert Schineidenpraparation
starker Abfall der Leistung

———

Ziel der Schneidenpraparation:
& Erhohung der ZERSPANLEISTUNG !!

BYANR R B3



%&%ﬂfﬁ Mikrogeometrie und Nanoschichten fur Zerspanungswerkzeuge

INHALT Schlusselfaktoren zur HPC

1. Die Bedeutung der dedicated Schichten
2. Die Bedeutung der Schneidkantenpraparation
3. Kombination und Anwendung von dedicated Nanoschichten,
TripleCoatings3® und von dedicated Schneidkantenpraparationen
3.1 Die ,klassischen” Standard-TripleCoatings3®
zur universellen Anwendbarkeit
1. nACo3®
2. NACR03®
3. NATCR03®
3.2 Die TripleCoatings3® ohne Silizium
1. AICrN3® zum Mikro-Abwalzfrasen
2. AITiCrN3® zum Feinstanzen
3. AITiN3®
3.3 Die “getunten” TripleCoatings mit Silizium
1. TiXC03® zum Superhartfrasen
2. NACoX3® zum trockenen Drehen
3. UserTripled zum ...
4. Freisetzen der beschichteten Schneiden
5. Zusammenfassung

N
_ FL/NT I T



W Z L .
RWTHAACHEN Optimierte Kombination von dedicated Schichten und Schneidenpraparationen

Dedicated Schichten dungsbeisp Verfahren zur
Zerspanverfahren Schneidenpraparation

e Zusammensetzung e Abwalzfrasen e Schleifen

N . o Frasen e Biirsten
e Struktur - Stochiometrie

e Mikrostrahlen

e Nachbehandlung

e Schleppschleifen

e Magnetfinish

e technologische
Parameter zur

[P P L iy iy

Schineidenpraparation

-_

Optimale Kombination von dedicated Schichten und
Schneidenpraparation:

& Erhohung der ZERSPANLEISTUNG !!

B YANE R R
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nwn%lﬂﬂuss wichtiger additiven Materialien auf die Eigenschaften von PVD-Schichten
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Ti+N->Basis; TiN +N 0 - + + + 0 0 0 - 0 nein 0 0
TiCN +C 0 -- ++ ++ - - -- - -- C—q nein 0] 0]
" ®
Typ. TIiAICN .
mit Al—20-25% +Al (+) + + + + + + nein 0
+wenn
(o) / \
typ. TIAIN AL, .| AlsX% + + + ( ++ ) o+ - - nein - +
-0 - wenn \ /
Al>X%o
typ. AITICrN +Cr - + + + + + + ) + - nein - ©)
typ. AICrN +Cr | \ B . _ _
Cr—30% T + () ++)' ) + + () + ) nein
typ. TiAIN/SiN Y > \ -
CrAIN/SIN, AITiCrN/SiN | 5! ‘. A AS * + (e L+ ) 0 O] ves +

Die Anderungen, die vergleichenden Bewertungen (0, +, -) beziehen sich jeweils auf die Schicht in der vorhergehenden Zeile
+ bedeutet positive Anderung aus der Sicht des Anwenders

. -
‘.} - bedeutet negative Anderung aus der Sicht des Anwenders

' X liegt bei ca. 65%

. O e E:@
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WL Ubersicht - TripleCoatings® 2010
nACo3®

_TiN — AITiN - TIAIN/SIN AIXN3® : Getunt ohne Silizium
-1:Ti -2:AlSi -3:no — 4:AlTi .
AICIN3®: fir Mikro-Abwalzfrasen
- CrN - Cr/Al-Multilayer — AITiN

-1:Ti -2:Al — 3:Cr

AITiCrN3®: fiir Stanzen, Sagen, Abwalzfrasen
- CrTiN - AICrN — AITiCrN
- 1:Ti -2:Al -3:Cr — 4:AlITi

nACRo3®
-CrN-AITiCrN-AICIN/SIN
-1:Ti — 2:AlSi -3:Cr -4:AlTi

Ca(pm}; 8341
c2(pm}; 51343}

AITiN3®: fiir Bohren
- TiN - AITiN-Multilayer — AITiN-Nanolayer
- 1:Ti— 2:Al = 3: no — 4: Al(Ti)

TripleCoating3®

SiX3®: Getunt mit Silizium

TiXCo3®: fiir Super-Hartzerspanung
- X=0; TiCo3: TiN- nACo —TiSiN

X=R arCr-TiNl - nACo — TiQiXN

= /N\NTL VI v gy TIIN T TIIMVWNVU [RAIVAND |

- 1:Ti — 2:AISi — 3:TiSi(X) — 4:no

nATCRo3®

-TiCrN = AITiN - AITiCrN/SiN - NACoX3®: fir Trockendrehen

- 1:Ti — 2:AISi — 3:Cr - 4:AlCr

Die Standard-Klassiker flr universelle und dedicated Anwendungen

UserTriple3: ... z.B. Tiefziehen, Gewindeforme
- CrN — AICrN-ML/SIiN — nACRo
- 1:Al — 2:AlSi -3:Cr — 4:no

-1:Ti — 2:AlSi — 3:Cr — 4:AlTi - Ti-CrN — AITiN — nACo — AICrON (Oxide / Oxinitride)

2

v

5 3
- A v kg SR

F? |
i G
i

n

Non-Standard-Schichten fir dedicated Anwendungen




%H}ﬁmﬂfﬁ TripleCoatings3®: Stéchiometrie fiir universelle und dedicated Anwendungen

e - ‘

Toplayer: o
Harte Nanocomposite
mit sehr feiner Struktur

Kernlayer:
zahe und
feine Nanocrystalline

Haftlayer

Hartmetall-Substrat

' még . 4 um
36 000x| 3.0 FE| Quanta FEG
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IIﬂLmeHE.ﬁ Einfache, flexible und schnelle Produktion aller marktgangigen Schichten

Flexible Beschichtung mit LARC-Technologie

UC-Kathodekonfiguration (Ti & AlSi & Cr & Al(Ti))
fur alle der folgenden Schichten:

- TiN, TiCN, TiCN-MP, Ti,N, SuperTiN;

- TiAIN (50/50%), AITiN (60/40, 67/33%);

- TIAICN (75/25, 80/20%), CrN, CrTiN, AITiCrN

- nACo, nACRo, nATCROo,

- alle Triple-Schichten

- alle Schichten auch mit DLC-Top-Schicht

B YANE R R
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RWTHAACHEN TripelCoatings ®: nACo3®

Kombination von konventionellen und Nanocomposite-Schichten
Wichtigste Anwendung: universell
Aber besonders zur Zerspanung von harten Werkstoffen

nACo3®

TipleCoating3®

TN | ATIN | | ATIN/SIN |

®* TiN: — Haftlayer
- Weicher Ubergang,
- ahnlicher E-Modul

- zwischen Substrat -> Schicht

AITiN: - Kernlayer

— niedrige interne Spannung

— gute Harte

nACo: - Toplayer
- Sehr gute thermische Isolierung
- Hohe Harte

- Hoher Widerstand gegen abrasiven Verschleiss

E/NT T



W/ZL i
RWTHAACHEN
Trockenes Drehen mit TripleCoating nACo3® gegen
CVD-Aiuminiumoxid-Schicht

500 o

500 /

400 "/

300 M /
Cl

Vs /4p\mmw
100 — e + CVD-TiN/ALO,/TiCN

2 nACo3

0 200 400 600 800 1000
Zerspanzeit [sec]

Mat.: rostfreier Stahl AISI 316L — WSP.: Sandvik CNMG 120408
vc=290 m/min — ap=0.8 mm — f=0.24 mm/U — trocken
Standzeitkriterium: VBmax < 300 ym — N8 — Gemessen an der EIG, Genf (CH)




Getestet durch GFE, Schmalkalden -

TripleCoating nACo3® fiir universelle Anwendbarkeit
auch zur Beschichtung von “exotischen”“ Schneidstoffen

Drehen von ADI 900 mit beschichteter Keramik

Maximale Anzahl der Sehnitte

o= ]
1

Schnitte [5t0¢k]
o

&

4
| 1 1 I

Maschine:
Bauteil:
Werkstoff:
Bearbeitung:
Plattenform:

Parameter:

MONFORTS VNC 600

Rohr D,=198mm, D;=142mm
ADI 900, =325 HBWT2,5/187,5
Plandrehen im unterbr. Schnitt
CNGX 120716 Keramik

mit div. CVD, PVD-Schichten
V=270 m/min, f = 0.4mm
a,=2mm, trocken

=l B e A8
o R U W DL R

Standzeitvorgabe von
> 10 Schnitten nur mit nACo3-
Beschichtung erreicht

Geringe Streuung von
Schneide zu Schneide




RWTHAACHE TripleCoating nACo3® fiir Hartzerspanung

n in AN B LIDA~A mit n
[ ] VUV J (8

\W 11

Material: 1.2080 - X210Cr12 (Harte = 60,5 HRC)
Wz: Vollhartmetall-Kugelkopffraser - d=10 mm — z=2
n =10445 min', vc=0-328 m/min - a, = 0.14mm, a, = 0.1mm, f, = 0.1mm - externe, trockene Luftkihlung
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Special market coating-1 Special market coating-2
for hard milling AITiN-D for hard milling AITiN-X

Special market coating-2

Special market coating-1 for hard milli ITi
for hard milling AITiN-D Or har (EIRESEE=— <




%}H}ﬁ"?ﬁugﬁ Magnetfinish zur schnellen Herstellung kleiner Schneidkantenverrundungen

Vor nach Magnetfinish

HSS scharf mit Grat

nl>>n2,n3

Abrasives Pulver
HM scharfgeschliffen
mﬂ\ ,mh~
Eh
(i*; } \:,‘j . . NE 35 / —
SRV Rauheitsprofil S 5 _
¥ * < / 7
f I 25 -
¢ > P
S 5 20 yd
@ P
15
5 w02
c /
8 ps
2 / Zeit [sec]
.C T T T T T T 1
@ 0 20 40 60 80 100 120 140
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FONTHAACHEN SiX3®-Familie: TripleCoatings ®: TiXCo03®

TrpleCoating3®

Nickelbasislegierung bei hoher Schnitt-geschwindigkeit und
hohem Vorschub, Schicht: TiXCo3 (TiN/nACo/TiSiXN)

Sehr kleine, konstante Kantenverrundung sehr wichtig,

speziell zahes Hartmetall mit guter Verschleissbestandigkeit

Aufschmierungen reduziert, aber Ausbriche kritisch

Torischer Hartmetall-Fraser @10 mm z=6
a,=variabel, a,=0.2 mm, v,=88m/min, f,=0.1 mm/z, Emulsion

. O e E:@

1 /N1 1



RWTHAACHER TripleCoatings ®: nACR03®
Kombination von konventionellen und Nanocomposite-Schichten
Wichtigste Anwendung: Universell
aber besonders zur Zerspanung von zahen Werkstoffen,
fur “tough“-Anwendungen (Zerspanung von Superlegierungen)

nACRo03®

TripleCoating3®

crN | ATiCN | | AlCrN/SiN

1. Schritt:
Haftlayer CrN @
\ Ti
N
de ] | —1 |11 é B 2 SChrltt
10.00 K\ |ETD 8.9 mm |36 00 x| 3.0 | FEI Quanta FEG Kernlayer A|TICI’N

3. Schritt:
Toplayer nACRo®
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RWTHAACHEN TripleCoatings ®: nACR03®

. . . . . TipleCoating3®
Kombination von konventionellen und Nanocomposite-Schichten P

Wichtigste Anwendung: Universell
aber besonders zur Zerspanung von zahen Werkstoffen,
fur “tough“-Anwendungen (Zerspanung von Superlegierungen)

NACRo (AICrN/SiN):
— Topschicht, Nanocomposite
— Hohe Warmharte
— Hohe Bestandigkeit gegen
abrasiven + oxidativen Verschleiss

AITiCrN: — Kernschicht, mikrokristallin
— Gute Verschleissfestigkeit &
Schlagzahigkeit
— Niedrige Eigenspannung
— Gute Warmedammung

CrN: — Haftung
— Gleitender Ubergang des
E-Moduls vom Substrat zur Schicht

HV=200kv



Vergleich der Verschleissbestandigkeit
beim HPC-Schruppen von TiAl6V4

ol & N w3 2 @ .o NX-FP 5379, 310 mm

[mfmin] [mm] [min-1] { [mmfmin] i [mm] [mm] § [em3fmin]

50 :0.045:1590: 2385 10 6 171 : Emulsion

HPC: Erhdhung der Zerspanleistung um 110%




mmumcwufﬁ
Hochfeste ,,Trendmaterialien*: CP-Stahle

60

50

40
30
_ PAS
[=]
E / MS-W **MBW-W
£ ] -
= *MBW-W
=
5 0 74 12 | _ =
E & 8 65| [l [ T ofee =
200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 E, 63 62 1 -E
= I 1
Zugfestigkeit Ry, (MPa) * Lieferzustand ** Warmumgeformt gg»—- . :c»: 40;
BE Lo 9
E“ 20 10| ' 1202
T 0 0 ] 2| ¥ ;o T
an " ] 1
0 0
Komplexphasenstahle 1975 100 1505 199 1995 2000 2005
Jahr

— Bander, Bleche fur Form-, Biegeteile z.B. durch Feinschneiden

— Gewichtssparende Herstellung hochfester (800...1100 N/mm?) und
deformationsresistenter Bau- und Verstarkungsteile, z.B. Fahrzeugbau

— Extrem feine Mikrostruktur mit Gefligeanteilen von Ferrit, Bainit, Martensit,
Ausscheidungshartung

Quellen: ThyssenKrupp Steel Europe, Volkswagen AG, Salzgitter AG

. O e E:@
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RWTHAACHE Feinstanzen mit nACRo03®

Versuchswerkzeuq

Aktiv-Elemente

Feinschneid- Werkzeug Streifenbild
Quelle: Feintool, Liss, CH
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RWTHAAGHEN Feinstanzen mit nACRo03®

Schneidkantenpraparation des Stempels

« Ziel: Entgratung +
Verrundung

« Schleppschleifen im
Walnussgranulat

* Anstellwinkel wichtig fur die
Behandlung der Stempel-
Stirnseite

Schneidenpraparation: GFE, Schmalkalden

B YANE R R




W/ZIS P
FNTHAACHEN Feinstanzen mit nACRo3®

Zustand Stempel vor/nach Vorbehandlung

| Nach Schleppschleifen
. und Beschichten

Fertigungszustand

geburstet

hiei




forim ..
R Feinstanzen mit nACR03®
« PM-HSS-Werkzeugpaar

CPW-800-Stahlband 27 HRC,

d=2.9 mm, Schmierung mit MMS

— Schlagzahe Beschichtung erforderlich
— Alter Standard: TiCN-Schicht

— Durch die hohere thermische Belastung
beim Schneiden von hochfestem Stahl
wird diese Schicht oxidativ angegriffen

— Ersatz: Anwendungsoptimierte nACRo-
Triple-Schicht widersteht Abrasion und
Oxidation gleichermassen

— Stabile Schneiden bei enger Toleranz
=2 Spezielle Kantenvorbehandlung




Feinstanzen mit nACRo3®

Standmengen: Mit konventioneller PVD-Schicht 2 Millionen Teile (C100)- nACR03®: 20 Millionen Teile
Quelle: Stepper, Pforzheim

B YANR R




%%HEN Schleppschleifen zur Herstellung von kleinen und mittleren
Schneidkantenverrundungen

. 70
2- oder 3-fach Rotation 208 it S
*
der Substrate 60 mit Si
-gl E rY m SiC
S E 50
'E'S A Walnussgranulat mit SiC
—
® T 40
25 / —Poly. (Al203 mit SiC)
© c
é @ 30 / ——Poly. (SiC)
S s *
£ :IE: 20 1 ——Poly. (Walnussgranulat
O K .
N & mit SiC)
10
Zeit [min]
0 T T T T 1
0 5 10 15 20 25

Stanzmatrize , |
schleppgeschliffen R =11 um

AR

Quelle: OTEC, Straubenhardt, D
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AIXN3®-Familie: TripleCoatings ®: AITiCrN3®

Kombination von konventionellen und Gradient-Schichten
Wichtigste Anwendung: Stanzen, Abwalzfrasen, Sagen

AITiCrN3®

TripleCoating3®

crmin | ATiceN | | Alci |

1. Schritt:
Haftlayer CrTiN

2. Schritt:
Kernlayer AITiCrN

3. Schritt:
Toplayer AICrN

B YANE R RS



Anzahl der gefertigten Zahnrader

6000

Abwalzfraser mit All-in-One-Schicht

mTIAIN mAICrN = AITiCrN3®

4-6 7-9 10-12 Average

Material: 34CrNiMo6 (1.6582)
vc=45 m/min, fn=0.12 mm/U, n=500 1/min
Olkiihlung — Quelle: Unimerco, Sund, DK

=

ERE S
1 L\

H Standzeitstreuung



WZLIE
R\NTHAACHEN

Die schwierigste Schneidenpraparation ist fur Abwalzfraser

Verschi ne Verschleissarten
erschiedene verschie  Alle Verschleissarten konnen durch

abrasives ,Polieren” entsprechende Praparation positiv
Im Kopfbereich /o \po 0o beeinflusst (reduziert) werden

ein-/auslaufende Flanke. \Wegen der komplizierten Geometrie ist
Mikrostrahlen die einzige
praktizierbare Alternative

Freiflachen-

Ausbriiche verschleiss

e ~100% aller Abwalzfraser sollten vor
und/oder nach dem Beschichten
mikrogestrahlt werden

Kolk-
verschleiss




%&;’%’Hfﬁ Verbesserung der Oberflachenstruktur durch Mikrostrahlen

Trocken- oder Nassstrahlen?

AI203, 2 bar 320Mesh, Trocken Nass
44 um grain size
Energietrager Luft, weniger effektiv Wasser, sehr effektiv
Rauheit Sa=0.11 um Sa=0.05 um
Sz=1.14 um S$z=0.32 um
Restmaterial Verschmierungen Gefahr von Kobalt-Leaching
nach Strahlen durch Wasser
Haftungsklasse HF 1 HF 1
Schneidenradius Schwierige Einstellung Bessere Einstellbarkeit
Trocknung - Keine Trocknung notwendig - Trocknung notwendig
Handhabung - einfache Handhabung bei nicht schwierige Handhabung bei nicht
kontinuierlichem Betrieb kontinuierlichem Betrieb
Kosten -Niedrigerer Preis - Hoherer Preis
-Niedrigere (aber doch wichtige) - hohere Kosten fur
Kosten fiir Luftversorgung Luftversorgung

L 1)

' I-I oo |
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R\WTHAACHEN

Sagewerkzeuge mit AITiCrN3®-Schicht

7000 6500

6000

5000

4000

4000

3000
2000

1000

1000

unbeschichtet AITIN AITICrN3®

Material: 4140, H13, S7, D2, A2, Stahlteller - Wkz.: Sageblatter, HMI-Wkz. 22" x 70"
RPM=42; SFPM =242 Kiihlung: Emulsion; Quelle: Tru-Cut, Cleveland, USA

Spanflache y Bei Sadgewerkzeugen ist die Gestaltung

der Schneidkanten (vor allem der K-Faktor)
wegen der extrem kleinen
Spanquerschnitten enorm wichtig!

Freiflache a



Wz
RWTHAACHEN

Steuerung des K-Faktors bei Mikrostrahlen
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RWTHAACHE

Welche Geometriegrossen werden bei der Schneidenpraparation bewertet?

100%

Fur grosse
Spanquerschnitte

80%

80% K-Wert:
62% Werkzeughersteller: 30%
60% 53% Beschichter: 1%
Anwender: 7%
40%
19% Quelle der Statistik:
20% 0% IWF, Berlin
0% L]
Freifliche
> > & o &
& N4 & W )
& ) s , X
& i < + o
N & &
Sl h
& OQ»’S“
‘\
g_,(a

Zur Freiflache

Symmetrisch k=1

Far kleine
Spanquerschnitte
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RWTHAACHEN i . ] . ® 3@
SiX3®-Familie: TripleCoatings ®: nACoX
Kombination von konventionellen, Nanocomposite- und oxinitridischen-Schichten
Wichtigste Anwendung: Trockendrehen

nACoX3®

TipleCoating3®

ATIN | | naco| | AicroN

1. Schritt:
Haftlayer TiN

2. Schritt:
Kernlayer AITIN

3. Schritt:
Toplayer nATCRo®




TN SiX3®-Familie: TripleCoatings ®: nACoX3®

Kombination von konventionellen, Nanocomposite- und oxinitridischen-Schichten
Wichtigste Anwendung: Trockendrehen

Batch-Nummer: 313849 D1[pm]: 1409.80 EDX'Map
Schicht-Typ: nACoX D2[pm]: 502.60
Datum: 01.04.2010

Durchmesser Schleifkugel [mm]: 30

Kommentar: corner 3-ax.

AICrON

nACo= TIAIN/SIN

AITN Verhaltnis von Stickstoff zu Sauerstoff: N/O: 50/50% — 80/20%
TiN = Haftlayer Typische Schichtdicke an Drehplatten: 7 - 18 um
" Typische Gesamtharte: 30 GPa
‘\} Typisches E-Modul: ~400 GPa

*
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FNTHAACHEN SiX3®-Familie: TripleCoatings ©®: nACoX3®
Hauptanwendungsgebiet oxidischer und Oxinitrid-Schichten — Trockenes HPC-Drehen

nACoX3®
beim Trockendrehen mit hoher Schnittgeschwindigkeit
30
.25
=
£ 2
o — —nACoX3
2. .\
Q N —8-nACo3
©
c
((,)-3 10 Standard-CVD-
Schicht
5
0 T T 1
225 275 325 375

Schnittgeschwindigkeit; vc [m/min]

v, = 250...350 m/min, f = 0.25mm/U, a = 1.5 mm - Material: C60 (1.1221), HB225
Standzeitkriterium: VB,,,, < 200 ym - Gemessen an der TH Budapest

B YANR R
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FWTHAAGHEN SiX3®-Familie: TripleCoatings ®: nACoX3®

Biirsten (Flakottieren) der WSP mit nACoX3®

Wendeschneidplatten !

Mit Magnet-
Spanngystem

|
i
FLAKKO|

T yg=

B . “;&.‘%

160mm

Quelle: Profin, Kriens, CH
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%ﬁ'ﬁ%’ufﬁ Mikrogeometrie und Nanoschichten fur Zerspanungswerkzeuge

INHALT Schlusselfaktoren zur HPC

1. Die Bedeutung der dedicated Schichten
2. Die Bedeutung der Schneidkantenpraparation
3. Kombination und Anwendung von dedicated Nanoschichten,
TripleCoatings3® und von dedicated Schneidkantenpraparationen
3.1 Die ,klassischen” Standard-TripleCoatings3®
zur universellen Anwendbarkeit
1. nACo3®
2. NACR03®
3. NATCR03®
3.2 Die TripleCoatings3® ohne Silizium
1. AICrN3® zum Mikro-Abwalzfrasen
2. AITiCrN3® zum Feinstanzen
3. AITiN3®
3.3 Die “getunten” TripleCoatings mit Silizium
1. TiXC03® zum Superhartfrasen
2. NACoX3® zum trockenen Drehen
3. UserTripled zum ...
4. Freisetzen der beschichteten Schneiden
5. Zusammenfassung

-
>
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Welche Bearbeitungsverfahren setzen Sie fur Zerspanwerkzeuge

nach der Beschichtung ein?

Barsten
Schneidkantenschleifen
Sandstrahlen
Schleppschleifen
Kugelstrahlen
Lappen

Polieren
Magnetfinish
Laserbearbeitung
Gleitschleifen
Sonstiges

Plasma

Chemische Verfahren
KEINE

Nassstrahlen

EDM
Stromungsschleifen
Polierstrahlen trocken

30%

Am haufigsten:

- Keine Bearbeitung
nach Beschichtung

- Bdrsten

- Sandstrahlen

20% 30%

40% 50%

Z Fraunhofer

IPK
INSTITUT FUR
PRODUKTIONSANLAGEN UND
KONSTRUKTIONSTECHNIK

IWF

INSTITUT FUR
WERKZEUGMASCHINEN UND FABRIKBETRIES
TECHNISCHE UNIVERSITAT BERLIN

B YANE R R
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Schneidenpraparation nach der Beschichtung

Beschichtete Schneide “Freigesetzte” Schneide

- Die Schneide wird nach der Beschichtung “verrundet” :




mWHE.ﬁ
C Schneidenpraparation nach der Beschichtung
NACHTEILE: Schineidenpraparation

Nach Beschichten

nach dem Beschichten

- Unterbrechung der Schichtstruktur
an einer langen Linie
Direkter Kontakt von HM und Werkstoff
Schlechtere chemische und
Warmeisolierung

- Niedrige Schichtdicke in der Nahe
der Schneide
Schnellerer Werkzeugverschleiss

- Eindruck einer schlechten Beschichtung

VORTEILE:

- Schneidkantenverrundung &
Dropletentfernung in einem Schritt

- Vermeidung von grossen zusammen-
hangenden Ausbriichen von HM+Schicht

- Ausgleich des Antenneneffektes (z.T.)

N

\
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AIXN3®-Familie: TripleCoatings ®: AITiN3®

Kombination von konventionellen und Nanolayer-Schichten
Wichtigste Anwendung: Bohren

AITiN3®

TripleCoating3®

TiN AITIN-ML | | AITIN-NL |

1. Schritt:
Haftlayer CrTiN

2. Schritt:
Kernlayer AITiN-ML

3. Schritt:
Toplayer AITiN-NL®

BYANR R B3



Optimierung von Schichten und Zerspanparameter fur HSS-Reibahlen

Dedicated extrem dunne Schicht
(0.7 =1 ym) fur Reiben
Nanolayer-Periode: 9 nm

Y. 1 < \] ; Iy R 3 1 Eg
TiN Lo TiAIN '} MAITIN3®
Standard- A\ Standard- .8 Nachbehandelte
. ARC-Schicht-1 | \¥ | ARC-Schicht-2 | freigelegte
B e \CTTEETEREE HPC-Schicht

5
=y
o
o

AR

Tl .

Sa : Durchschnittsrauheit gemessen tber die Oberflache mit AFM

Il A I N . @
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FONTHAACHEN Optimierung von Schichten und Zerspanparameter fur HSS-Reibahlen
Optimierung der Schnittgeschwindigkeit

Ra [um]

0.35

0.3

0.25

TiN
0.2
) ] B TiAIN
TiN-vc-opt=13 m/min ——__ s LAITING®
0.15 Poly. (TiN)
——Poly. (TIAIN)
TiAIN-vc-opt=17 m/min— = Poly. (WAITIN3®)

0.1
MAITiN3®-vc-opt=23 m/min —
0.05
0

0 5 10 15 20 25 30 35

vcC; Schnittgeschwindigkeit [m/min]




W/ ZLE PR
FONTHAACHEN Optimierung von Schichten und Zerspanparameter fur HSS-Reibahlen

Optimierung des Vorschubes

Ra [um]
1.2
1
0.8
TiN
B TiAIN

0.6 \ A PAITIN3®

Poly. (TiN

TiN-f-opt=0.128 mm/U o I :
Mit vc-opt=13 m/min \M\ —Poly. (TIAIN)

\\ =——Poly. (JAITIN3®)
SN /-4.
TIAIN-f-0pt=0.14 mm/U W

Mit vc-opt=17 m/min >

©
o

0 0. . 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35
MAITIN3®-f-opt=0.2 mm/U
Mit vc-opt=23 m/min f; Vorschub [mm/U]

N

. FLATITE'
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Optimierung von Schichten und Zerspanparameter fur HSS-Reibahlen

0.4

Ra [um]

0.35

0.3 -

0.05

)

0.25 / \'/
0.2 éA — i~ TiN
—=-TiAIN
| :\/ / \A/ A\ —a—pAITIN3®
0.15 /

\ . \
N— A\ \ B o
———— Bei
vc-opt
f-opt
der jeweiligen
: : : : : : . Schichten
50 100 150 200 250 300 350

Lm; Reibmenge; Bohrungen



Leistung: vc-opt * f-opt * Lm / Ra
1600 IStung: ve-op P o -

1400 -
1200 N

1000 N

800 -
600 -

400 -

200 100 — -

0 13 * 0.128 *105 * 0.254

T T 1

TiN TiAIN MAITIN3®

Mat.: X155CrVMo12-1 — Kaltarbeitsstahl — DIN 1.2379
Wz.: d=6.2 mm — Reibubermass: 0.2 mm — ap=12mm — Kiuihlung Emulsion 7%

B YANE R R




meﬁ Mikrogeometrie und Nanoschichten fur Zerspanungswerkzeuge

Schlusselfaktoren zur HPC

Zusammenfassung

1. Dedicated Schichten ermoglichen wichtige Leistungserhdohungen
2. Schneidkantenpraparation ist heute ein Muss

3. Freisetzen der beschichteten Schneiden fur Schlichtoperationen
eine wichtige Alternative

4. Kombination und Anwendung von dedicated Nanoschichten
sowie dedicated Schneidkantenpraparationen ist die Kunst!

T. Cselle, M. Morstein. A. Luemkemann,

- “ PLATIT AG, Selzach, Schweiz
EE 2B s E ()
k— B YANE BRC




mm‘ﬁ Mikrogeometrie und Nanoschichten fur Zerspanungswerkzeuge

Schlusselfaktoren zur HPC

Zusammenfassung




