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Leistungsgesteigerte Hochleistungs-CBN-Werkzeuge durch eigen-
spannungs- und haftungsoptimierte Hartstoffschichten

Zielstellung 

Verschleißschutzschichten auf CBN-
Werkzeugen weisen auf Grund der 
hohen Härte und der chemischen 
Eigenschaften des CBN häufig eine 
nicht ausreichende Schichthaftung 
auf. Im Rahmen von verschiedenen 
Untersuchungen konnte dabei fest-
gestellt werden, dass durch Wahl ge-
eigneter Haftvermittler- und Schicht-
strukturen die Haftungseigenschaf-
ten von Beschichtungen und somit 
auch die Standzeit beschichteter 
CBN-Werkzeuge deutlich verbessert 
werden können. Als erfolgreich haben 
sich dabei Nanocomposite-Schichten 
herausgestellt, die mittels einer gra-
dierten Haftvermittlerstruktur haftfest 
abgeschieden werden konnten.
Durch optimierte Schichtstrukturen 
sowie durch angepasste Schicht-
vor- und Nachbehandlungsproze-
duren soll deshalb Einfluss auf die 
Schichteigenspannungen und die 
Schichthaftung genommen und so-
mit auch die Standzeit beschichteter 
CBN-Werkzeuge deutlich verbessert 
werden.

Ergebnisse

Um die Zielstellung eigenspannungs- 
und haftungsoptimierter Hartstoff-
schichten zu erreichen, wurden ver-
schiedene Randbedingungen variiert. 
Von besonderem Interesse waren die 
Oberflächenvor- und Schichtnachbe-

handlung mittels Mikrostrahlen, die 
Variation des Schichtaufbaus und der 
Schichtstruktur durch unterschiedlich 
gradierte Haftvermittlerschichten so-
wie die Optimierung der Beschich-
tungstechnologie mittels pulsunter-
stützter Schichtabscheidung. 
In den ersten Untersuchungen konn-
te nachgewiesen werden, dass durch 
angepasste Haftvermittlerschichten 
sowie durch eine optimierte Beschich-
tungsprozedur die Haftfestigkeit von 
Hartstoffschichten auf CBN-Werkzeu-
gen deutlich verbessert wird. Modifi-
ziert und analysiert wurden die Dicke 
der Haftvermittlerschicht (E1), die 
Intensität  des Ionenbeschusses zur 
Aktivierung der Werkzeugoberfläche 

(E2), die Kompaktheit 
der Schichtstruktur (E3) 
sowie eine Kombination 
dieser unterschiedlichen 
Ansätze (E4). Alle diese 
Parameter beeinflussen 
die Haftfestigkeit, aber 
erst die Kombination 
aller Effek-
te bringt 
einen sig-
nifikanten 
E i n f l u s s 
auf das 
Auft reten 

erster Schichtabplatzun-
gen sowie die kritische 
Last bis zum vollstän-
digen Schichtversagen 
(Bild 1).
In weiteren Untersu-
chungen konnte nach-
gewiesen werden, dass 

auch das Eigenspannungsniveau der 
beschichteten Werkzeuge mittels op-
timierter Vor- und Nachbehandlung 
sehr stark beeinflusst werden kann. 
Sehr deutlich fällt der Effekt bei der 
Vor- bzw. Nachbehandlung mit Stahl-
gussgranulat aus. Hiermit konnten 
die Druckeigenspannungen in der ab-
geschiedenen Schicht am deutlichs-
ten erhöht werden.

Einsatztests

Die verschieden Varianten der Be-
schichtungen (E1-E4) sowie der 
unterschiedlichen Vor- und Nach-
behandlungsprozeduren wurden in 
Zerspanversuchen mittels Drehen 
und Fräsen in den Werkstoff 100Cr6 
getestet. Bild 2 stellt den prinzipiel-
len Versuchsaufbau der Zerspanver-
suche mittels Planfräsen (Schnitt-
tiefe 0,1 mm, Vorschub, 0,08 mm, 
Schnittgeschwindigkeit 150 m/min) 
dar. Den höchsten Standweg erreich-
te die Schichtvariante E4 ohne eine 
zusätzliche Strahlbehandlung (Bild 
3). Die durch das Strahlen erzeugten 
Druckeigenspannungen wirken sich 
trotz der erreichten Standwegerhö-
hung ungünstiger als vermutet auf 
den Standweg beim Fräsen aus. Zur 
statistischen Absicherung der Ergeb-
nisse werden derzeit noch weitere 
Zerspanungsuntersuchungen mit be-
schichteten CBN Werkzeugen zum 
Drehen und Fräsen durchgeführt.

Bild 1:	 Ergebnisse von Haftfestigkeitsunterschungen bzw.  
-optimierungen

Bild 2:	 Test der hartstoffbeschichteten Werk-
zeuge im GFE Versuchsfeld

Bild 3:	 Standweg beim Fräsen unterschiedlich vor- und nachbe-
handelter Beschichtungen


