Entwicklung eines Verfahrens zum Laserscharfen von PVD-, CVD- und
diamantbeschichteten Zerspanungswerkzeugen

Ausgangssituation

Die Wirtschaftlichkeit von Zerspa-
nungsprozessen wird entscheidend
durch die eingesetzten Werkzeug-
systeme bestimmt. Zerspanungs-
werkzeuge bzw. deren Werkzeug-
schneiden beeinflussen somit
malgeblich die Produktionskosten
von Konstruktionsbauteilen. Dabei
steht neben der stetigen Steigerung
der Wirtschaftlichkeit zunehmend
auch das prozesssichere Erreichen
hoherer  Fertigungsqualitaten im
Fokus. Hier werden Forderungen der
Industrie nach Rauheitswerten von
R, < 0,1 um bis in den Bereich der Er-
zeugung von Glanzeffekten der Ober-
flachen gestellt. Aus 6konomischen
wie 6kologischen Grinden wird hier-
bei eine Bearbeitung durch Spanen
mit geometrisch bestimmter Schnei-
de erwartet.

Lésungsweg

Mit Blick auf die Werkzeugschneiden
war die Projektzielstellung die Ent-
wicklung einer Technologie, welche
es ermoglicht, die allseits bekannten
Vorteile der Kombination eines zahen
Substrates und einer verschleilRfes-
ten Beschichtung (auch fur die Er-
zeugung von Oberflachen mit sehr
geringer Rauheit) zu nutzen. Dabei
soll das Verfahren fur alle Typen von
Beschichtungen (z. B. Nitride, Carbi-
de, Oxide, Diamant) nutzbar sein. Die
Realisierung soll durch ein neuartiges
Verfahren, das sog. “Laserscharfen”
nach der Beschichtung, erfolgen. Das
Laserscharfen soll ein definiertes und
partielles Abtragen einer Beschich-
tung zur deutlichen Reduzierung der

Schneidkantenradien ermaoglichen.

In die Untersuchungen wurden in
der GFE bzw. bei Forschungs- und
Indstriepartnern beschichtete Wen-
deschneidplatten mit den folgenden
Schichtsystemen einbezogen:

e CVD-Schicht: TiN-TICN(MT)-o-
ALO,TiN

e PVD-Schicht: AITiIN ML-Schicht

e Diamantschicht: CCDia® Multi-
Speed

Zunachst wurden Bearbeitungstech-
nologien (bspw. Laserparameter) flr
das Laserscharfen entwickelt. Die
Herausforderung bestand dabei in
dem sehr geringen Arbeitsbereich
von b um —15um.

Bauteilen untersucht. Zur Bewertung
der Oberflachen wurden der arithme-
tische Mittenrauwert Ra, die maxi-
male Rautiefe Rt, und die gemittelte
Rautiefe Rz messtechnisch erfasst.
Die Ergebnisse aus diesen Untersu-
chungen sind in Bild 2 zusammenge-
fasst. Fur die CVD-Schicht konnte bei
den Rauheitswerten am Werkstlck
ebenfalls kein Unterschied zwischen
dem gescharften und ungescharften
Werkzeug festgestellt werden. Bei
der Auswertung der Bauteiloberfla-
chen, welche mit der PVD- und Di-
amantschicht bearbeitet wurden,
konnten deutliche Verbesserungen
festgestellt werden. Mit der gescharf-
ten PVD-Schicht wurden Oberflachen
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Bild 2:  Erzielte Oberfldchenrauheiten im Vergleich geschérfte bzw.

ungeschdérfte Wendeschneidplatten

Ergebnisse

Durch das Laserschéarfen konnten die
Schneidkantenradien an den Wende-
schneidplatten um bis zu 60% redu-
ziert werden. In Bild 1 ist eine laser-
gescharfte CVD-beschichtete Wen-
deschneidplatte dargestellt.

In den anschlieRenden Zerspantests
wurden die Werkzeuge am Werkstoff
42CrMo4 (1300 N/mm2 Zug-
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festigkeit) getestet. Bei der
Auswertung der Prozesskrafte
konnten fur alle Schichtsyste-
me, ob gescharft oder unge-
schérft, keine signifikanten
Unterschiede festgestellt wer-
den. Als weiteres wichtiges
Kriterium fur die Bewertung

Bild 1: Lasergeschérfte Wendeschneidplatte mit der

CVD-Schicht

der Werkzeuge wurden die er-
zeugten Oberflachen an den

sche  Werkzeuge
(Fraser) Ubertragen.
Es wurde nachge-
wiesen, dass es prinzipiell mdglich
ist, Werkzeuge bzw. Werkzeugschnei-
den mittels der Lasertechnologie zu
scharfen und dass dieses neuartige
Verfahren im Bereich von monolithi-
schen Werkzeugen ein sehr hohes
Potential birgt.

Jedoch ist das Laserschérfen sehr
stark abhangig von den vorhergehen-
den Herstellungsschritten der Werk-
zeuge bzw. Schneidplatten. Trotz die-
ser technischen Herausforderungen
konnten die Werkzeuge erfolgreich
gescharft werden (=Reduzierung der
Schneidkantenradien bis 60%) und
erzielten eine signifikante Verbesse-
rung der Bauteiloberflachenqualitat.
Insbesondere bei groRen Schichtdi-
cken und Schneidkantenradien birgt
das entwickelte Verfahren ein sehr
groRes Potential. R
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