Entwicklung und Qualifizierung von Schichten fiir die Bearbeitung
schwer zerspanbarer Nickelbasislegierungen mit CBN-Schneidstoffen

Motivation und Zielstellung Schichteigen-
schaften so-
wie die Erar-
beitung einer

angepassten £
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Die Bearbeitung von Hochleistungs-
werkstoffen wie Nickelbasislegie-
rungen mit geometrisch bestimmter
Schneide ist aufgrund hoher thermi-

scher und mechanischer Belastun- E eschich-
gen am Werkzeug vielfach sehr prob- dtijrrlgsproze—

lematisch. Daher ist die \Wahl! der rich- ; o —
In  Vorunter-

tigen Kombination von Beschichtung,
suchungen

Schichtvor- und Nachbehandlung so-

wie dem Schneidstoff entscheidend “YUrden  op- 2u v, =150 m/min (re.)
fur eine wirtschaftliche Fertigung. timale  Pro- o

zesskenngroRen hinsichtlich Haft-

festigkeit, Reibung, Harte,

VerschleiR und Schichtstruk-
tur ermittelt. Sauerstoffhal-
tige bzw. nanostrukturierte
Schichten wurden im Hin-
blick auf relevante Schicht-
parameter wie die Verbes-
serung der Haftfestigkeit
sowie die Anpassung der
mechanischen und ther-
mischen Schichteigenschaften op-
timiert. Exemplarisch sind in Bild 1
Kalottenschliffe von oxinitridischen
Schichtsystemen dargestellt, bei de-
nen Parametervariationen zur Steige-
rung der Haftfestigkeit genutzt wur-
den.

Bild 1. Kalottenschliffe der Schichtsysteme AICIN-OXI-2A
und AICrN-OXI-2D

Zielstellung im Rahmen des Vorha-
bens ist die Entwicklung einer Be-
schichtung sowie einer geeigneten
Technologie der Schichtvor- und
Nachbehandlung zum Bearbeiten von
hochfesten und hoch temperaturbe-
standigen Nickelbasislegierungen
mit folgenden Eigenschaften:

e Einsatz auf CBN-Schneidstoffen
mit sehr hoher Verschleil3bestan-
digkeit

* Hohe Haftfestigkeiten der entwi-
ckelten Schicht auf keramischen
Schneidstoffen

Aufbauend auf diesen Ergebnissen
wurden verschiedene Schichtsyste-
me im Hinblick auf die Zerspanung
von Nickelbasislegierungen ausge-
wahlt. Relevante Charakteristika sind:

e AITIN-ML Multilagenstruktur
(VerschleiBbestandigkeit)

* nACo Nanostruktur
(VerschleiRbestandigkeit)

¢ nACRo® Nanostruktur + Triple-
Struktur (Verschleifs- und Tempe-
raturbestandigkeit)

e Reduzierung der thermischen
und mechanischen Belastung des
CBN-Schneidstoffs

e Verbesserung von Verschleil3be-
standigkeit und Standzeit be-
schichteter CBN-Schneidstoffe.

Ergebnisse

Im Rahmen eines ganzheitlichen
Ansatzes wurden verschiedene Lo-
sungen fur die Schichtentwicklung
betrachtet. Schwerpunkte waren der
Einsatz von Haftvermittlerschicht-
systemen, die Bestimmung des Ein-
flusses der Schichtstruktur auf die
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Bild 2: Temperatursimulation bei der Drehbearbeitung von Inconel mit CBN-
besttickten Wendeschneidplatten bei v, =100 m/min (li.) im Vergleich

e AICrN - OXI Oxinitrid-Struktur
(VerschleilR- und Temperaturbe-
standigkeit)

Um Rdckschlisse auf die Zerspan-
verhéltnisse (Spanbildung, Tempe-
ratur) zu ermdglichen und den Zer-
spanprozess optimal zu gestalten,
wurden Simulationen durchgefihrt.
Exemplarisch sind hierzu in Bild 2
Unterschiede in der Temperatur und
der Spanform bei der Zerspanung
einer Nickelbasislegierung mit un-
terschiedlichen Schnittgeschwindig-
keiten dargestellt. Unter Berlcksich-
tigung dieser Ergebnisse konnten
sinnvolle Zerspanparameter ermittelt
werden. Bild 3 stellt exemplarisch ge-
testete CBN-Schneiden bei verschie-
denen Parametern dem Ausgangs-
zustand gegeniber. Hierbei ist links
der Ausgangszustand, in der Mitte
der Verschleil3 bei einer Schnitttiefe
a =0,4mmundrechtsbeia =0,1Tmm
zu erkennen. Derzeit werden Zerspan-
versuche mit beschichteten Wen-
deplatten durchgefihrt und neben
den jeweiligen Zerspanparametern
auch die Prozessbedingungen (Zer-
spankréafte, Temperaturen) bewertet.

Bild 3: Schneidkante der eingesetzten CBN-Schneidstoffe; Ausgangszustand (links);
zum Standzeitende bei a,= 0,4 mm (Mitte ) bzw. a,= 0,7 mm (rechts)
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