
Fräsen von Hartmetallwerkstoffen mit aufgabenangepassten 
PVD-beschichteten Vollhartmetall-Präzisionswerkzeugen

Ausgangssituation

Ziel des Forschungsprojektes ist es, 
neue Schaftwerkzeuge für eine qua-
litativ hochwertige, kostenoptimale 
und prozesssichere Fräsbearbeitung 
von Hartmetallwerkstoffen mit un-
terschiedlichem Kobaltgehalt zu ent-
wickeln. Hierbei liegt ein Fokus auch 
auf mittels CVD- und PVD-Verfahren 
abgeschiedenen aufgabenangepass-
ten Beschichtungen.

In einem ersten Schritt wird der An-
satz verfolgt, durch eine geeignete 
Zerspansimulation mittels Finite-
Elemente-Methode (FEM) das Werk-
stoffverhalten des Hartmetalls in der 
Rolle des Werkstücks abzubilden 
bzw. durch entsprechende Werk-
stoffmodelle zu beschreiben.

Darauf aufbauend sollen markt- und 
wettbewerbsfähige Vollhartmetall 
(VHM)- Fräswerkzeuge, inklusive be-
anspruchungsgerecht ausgelegter 
Hybrid-Schichtsysteme erzeugt wer-
den, die gegenüber herkömmlichen 
CVD-beschichteten Werkzeugen kos-
tengünstiger sind, aber dennoch ent-
sprechend ausreichende Werkzeug-
standwege und Bauteiloberflächen-
güten aufweisen. Ein Schwerpunkt 
liegt dabei auf der Optimierung der 
Schneidkante.

Lösungsweg

Die spanende Bearbeitung von Hart-
metallen (HM) erfordert ein hohes 
technisches und technologisches 
Know-how in der Werkzeug-, Be-
schichtungs- und Zerspantechnik. 
Deshalb werden Untersuchungen 
entlang der gesamten Prozesskette 
durchgeführt. 

Diese bezieht sich auf die Bearbei-
tungsaufgabe zugeschnittene Kom-
bination von Schneidstoff, Geomet-rie 
(Schneidenmakro- und Mikrogeomet-
rie) sowie Beschichtung einschließ-
lich Schneidenvor- und Nachbehand-
lung). Wesentliche Aufgabenstellun-
gen sind dabei 

• Analyse des Einsatzverhaltens am
Markt befindlicher Werkzeuge

• Aufgabenangepasste Schnei-
denmakro- und Mikrogeometrie

• Spezifisches Beschichtungskon-
zept hybrider PVD-Schichten

• Erarbeitung einer Schichtnach-
behandlungsstrategie

Auf Basis dieser Untersuchungen 
erfolgt die Erarbeitung von Hand-
lung- und Einsatzempfehlungen. Der 
Eignungsnachweis erfolgt in ent-
sprechenden Einsatztests bei der 
Entwicklung der Zerspantechnologie.

Ergebnisse

Es wurde ein Materialmodell und Ma-
terialparameter für zwei Materialien 
für die Modellierung der HM-Zerspa-
nung mittels der FEM-Zerspanungs-
software Advant-Edge entwickelt. 
Aufbauend auf Ergebnissen der Zer-
spanungssimulation wurde die Mak-
ro- und Mikrogeometrie mit folgen-
den Randbedingungen entwickelt, 
konstruiert und hergestellt

• VHM-Torusfräser, d = 2 … 4 mm

• Zähnezahl (z = 2 / 3 / 4)

• Schneidkantenverrundung 6 µm
mittels Schleppschleifen

In Fräsversuchen wurden optimale 
Parameter für verschiedene Hart-
metalle und Beschichtungen ermit-
telt. Hierbei hat sich gezeigt, dass die 
entwickelten Hybridschichten noch 
deutliche Standzeitnachteile gegen-
über verschiedenen CVD-Diamantbe-
schichtungen aufweisen. 

Eine Verbesserung der Schichteigen-
schaften konnte durch hybride bor-
basierte PVD-Beschichtungen (TiVB2) 
mit höherer Schichtdicke (20 µm) er-
reicht werden. Im Frästest ergeben 
sich höhere aber noch nicht mit CVD-
Diamant vergleichbare Standzeiten.

Untersuchungen für innovative, PVD-beschichtete Präzisionswerkzeuge zur HM-Zerspanung
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