NanoEngineering 2009

Zerspanwerkzeuge aus nanoskaligen
Materialien und superharten Schichten
zur Trocken-, Hart- und Gussbearbeitung
(NanoHM)
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Dominanz der Beschichtung

toughness , fatique strength
Dominanz des Substrates
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Pulverentwicklung, Laufzeit 3 Jahre
. Pulverproduktion
Meilensteine
Sintertechnologie, M12

Werkzeugherstellung, Analytik
« Hartmetalle aus nanoskaligem
Beschichtungstechnologie, WC-Pulver mit @100 nm (BET)

Analytik M24

Prozesskette

Werkzeuganwendung, * optimierte Nano-Pulver

g

Demonstratorwerkzeuge,
industrielle Anwendung

e superharte Schichten




www.cemecon.com @EME@ON

. _ CeneCon | . €eueon
Nanoskalige WC-Pulver AN WEE NN R W N e

— . v o R iy b om0

Eine Reduktion der KorngroBe des WC unter 200 nm fiihrt zu extrem harten

und verschleiBfesten Hartmetallen mit hoher Bruchfestigkeit, die nahezu die
Harte von kBN erreichen kénnen.
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NanoHM: Status Hartmetall

Kommerzielles ultrafeines HM und nanoHM
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PVD-Beschichtungstechnologie

‘Beschichtungsanlage CC800 ©/9 I

Entwicklungsrichtungen

nanostrukturierte superharte Schichten
- Puls-Magnetronsputtern (Fraunhofer IST)
- HPPMS-Sputtern (Cemecon)

Haftschichten fiir cBN-Schichtsysteme

~ Fraunhofer
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TIAIN-Referenz-Schichten

Harte bei 90 V
HUpI = 42 GPa



TIAIN-Referenz-Schichten



TIAISICrN-Schichten

Harte bei 90 V
HUpI =51 GPa

KorngrolRe (XRD)
ca. 25 nm




TIAISICrN-Schichten
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Schichtmorphologie

lon flux

Thermal flux | High flux of
L Forward recoils i i

Directional move into column energetic partlcles

Lﬂgrdrﬁgf Sputter boundaries Nucleation rate increases
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Substrate causes interface mixing

Increasing ion impact effects (Higher voltage or more ion current)
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Schichtmorphologie

N. Bagcivan, K. Bobzin, P. Immich, S. Bolz, T. Leyendecker, R. Cremer
Properties of (Ti,Al,Si)N coatings for high demanding metal cutting applications
deposited by HPPMS in an industrial coating unit, PSE 2008



Dichte der HPPMS-Schichten

Oxidationsbest andigkeit bei Gl Uhung 4 h an Luft bei 1000 °C

Wendeschneidplatten
Hartmetall WIDIA THM

DC (Ti,A)N HPPMS (Ti,ADN



Thermische Stabilitat

XRD-Ergebnisse: kein hexagonales AIN far (Ti, sAl, s)N-HPPMS nach Vakuumglihungen
=> Hohere Phasenstabilitat von HPPMS Schichten, verzdgerte Zersetzung

_TiN: JCPDS-ICDD 38-1420 QuK(a), 40KV, 40mA
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Zerspanungsversuche

Bearbeitung Drehen
WSP CNMP 120408-SM
Material 1.4571

Schnittgeschw. 140 m/min

Vorschub 0,22 mm/U
Zustellung ap 2 mm
Standzeitkriterium 0,4 mm VB,
Kihlung nass (Rhenus FEI.02)



kubisches Bornitrid cBN

hohe
lonendichte

Harte cBN 50 — 70 GPa
Diamant 90 — 100 GPa

hohe chichtete WSP

lonenenergien
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Zusammenfassung

NanoHM ist ein gesamtheitlicher Ansatz, der nanoskalige Hartmetalle mit
nanoskaligen superharten Schichten kombiniert.

Die Entwicklungsarbeiten sind ausgerichtet an der gesamten technologischen
Kette von der Rohstoffsynthese lUber die Hartmetallfertigung und Beschichtung
bis zur Erprobung unter industriellen Bedingungen.

Die im ersten Projektjahr im Labor- und kleintechnischen Mal3stab gefertigten
Wendeschneidplatten konnten in Verbindung mit terndren und quarternaren
superharten Beschichtungen mit hoher Zahigkeit in Zerspanungsversuchen
(Drehen von rostfreiem Stahl 1.4571) deutliche Leistungssteigerungen erzielen.

Durch die Entwicklung einer neuen Sinter-Technologie (FAST), die Optimierung
von Rohstoffen und Zusammensetzung der Hartmetalle sowie mittels HPPMS-
Technologie abgeschiedene superharte Schichten sollen weitere
Leistungssteigerungen erzielt werden.
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