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Motivation und Zielstellung 

Ziel des Projektes (GFE, WZL) war 
es, bei der Gewindefertigung in Tit-
anlegierungen eine signifikante Stei-
gerung von Produktivität und Pro-
zesssicherheit und eine Reduzierung 
der Gratbildung zu erreichen. Zent-
rale Schwerpunkte waren die bean-
spruchungsgerechte Auslegung der 
Werkzeugmakro- und der Schneiden-
mikrogeometrie sowie die Entwick-
lung von Schichtsystemen mit opti-
malen tribologischen Eigenschaften. 

Ergebnisse

Schneidkantenverrundung
Eine Projektaufgabe war eine defi-
nierte Schneidkantenverrundung so-
wie das Entfernen von Grat an HSS-
Gewindebohrern. Im Rahmen der 
Untersuchungen konnte durch eine 
Vorbehandlung fertigungsbedingter 
Grat entfernt sowie gezielt der Kan-
tenradius eingestellt werden. Als 
günstig haben sich Kantenradien im 
Bereich von 8 µm herausgestellt. 

Beschichtung
Die kantenverrundeten Gewindeboh-
rer wurden mit Schichtsystemen auf 
Basis oxinitridischer Schichten (Al-Cr-
O-N und Zr-O-N), Triple-Schichtsys-
temen (AlXN3) sowie metallhaltigen 
(CROMVIc) und metallfreien silizium-
haltigen DLC-Schichten (CROMTI-
VIc2) beschichtet. In tribologischen 
Untersuchungen konnte gezeigt 

Bild 3: Einfluss unterschiedlicher Schichtsysteme auf die Werkzeug-
standzeit im Vergleich zum Referenzwerkzeug (Quelle: WZL 
der RWTH Aachen)

Bild 1: Reibwerte der Schichten CROMTIVIc2 und ZrN-OXI-7 
gegen Hartmetall

Bild 2:  REM-Bilder eines Gewindebohrers nach der Beschichtung 
mit CROMTIVIc2 (links) und nach der Schichtnachbehandlung 
mittels Nass-Magnetfinish (rechts)

Entwicklung von Hochleistungswerkzeugen zur Gewindeherstellung 
in Titanwerkstoffen

werden, dass ins-
besondere die 
DLC-Schichten die 
geringsten Reib-
werte aufweisen 
und eine geringe 
Affinität zu Titan 
haben. Bild 1 zeigt 
beispielhaft den 
Reibwertver lauf 
als Funktion der 
Prüfzeit am Schwingreibverschleiß-
Prüfstand (SRV) der GFE. Hierbei 

weist die DLC-Schicht 
einen deutlich geringe-
ren Reibwert und ein 
gleichmäßigeres Reib-
verhalten im Vergleich 
zur ZrN-OXI-7-Schicht 
auf. Die günstigen Ei-
genschaften der DLC- 
Beschichtung zeigen 
sich auch in den gerin-
geren Aufschmierungen 
während des Einsatzes.

Schichtnachbehandlung
Um die für das ver-
wendete Arc-PVD-Be-
schichtungsverfahren 
typischen Droplets aus 

der Schicht zu entfernen bzw. einzu-
ebnen, wurden sowohl das Schlepp-
schleifen als auch das Magnetfini-
shen zur Nachbehandlung eingesetzt. 
Bild 2 zeigt exemplarisch REM-Bilder 
eines beschichteten HSS-Gewinde-
bohrers nach der Beschichtung (links) 

und nach erfolgter Schichtnachbe-
handlung (rechts). Es ist deutlich zu 
erkennen, dass die Droplets entfernt 
worden sind und die Schicht eine we-
sentlich glattere Oberfläche aufweist.

Einsatzversuche beim Gewinde- 
bohren
Am WZL der RWTH Aachen wurden 
mit den beschichteten und nachbe-
handelten Werkzeugen Zerspanver-
suche beim Gewindebohren in den 
Titanwerkstoff TiAl6V4 durchgeführt. 
Dabei wurden das Eindreh- und 
Rückdrehmoment jedes Werkzeugs 
im Vergleich zu einem beschichteten 
Referenzwerkzeug erfasst und aus-
gewertet. Untersucht wurden hierbei 
verschiedene Schichtsysteme sowie 
unterschiedliche Makro- und Mikro-
geometrie.
Die bislang besten Ergebnisse konn-
ten mit dem DLC-Schichtsystem 
CROMTIVIc2 erzielt werden (Bild 3). 
Mit HSS-Gewindebohrern, die mit 
diesem Schichtsystem beschichtet 
waren, konnten über 50 lehrenhaltige 

Gewinde und damit 
deutlich mehr als mit 
dem Referenzwerk-
zeug hergestellt wer-
den. 
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