~Mikrowerkzeuge fiir Superlegierungen”
Entwicklung von hybriden PVD-Beschichtungen auf Mikrowerkzeugen
zur Frasbearbeitung von Superlegierungen
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Frdsen von 1.4441: Zerspantest sowie Einfluss von Kantenradius und Beschichtung auf den Standweg

Zielstellung

Fir die Zerspanung von Prazisions-
bauteilen mit kleinen Abmessungen
ist eine Abstimmung der Prozessket-
te hinsichtlich Schneidstoff, Schnei-
denmikrogeometrie,  Beschichtung
und Einsatzbedingungen unabding-
bar.
Ziel des Projektes ist, beim Einsatz
von Mikrowerkzeugen die gesamte
Prozesskette der Beschichtung in-
klusive Vor- und Nachbehandlung zu
untersuchen und ein abgestimmtes
Konzept zu entwickeln.
Der zentrale Aspekt ist die Entwick-
lung temperatur- und verschleil3-
bestandiger PVD-Schichten fur das
Frasen von Edelstahl und von nickel-
basierten Superlegierungen. Die He-
rausforderungen bestehen hierbei
hinsichtlich
* Herunterskalieren aller Prozess-
schritte auf Strukturen und Gro-
Ren der Mikrowerkzeuge

* Erzeugung moglichst defektfreier
Werkzeug-Oberflachen fir hohe
Bearbeitungsqualitat und siche-
ren Spanfluss

e Schichtnachbehandlung fur glatte
Oberflachen

¢ \erbesserte Standzeit und hohe
Prozesssicherheit

Lésungsweg

Zum Erreichen der Zielstellung er-
folgte die systematische Analyse der
Prozesskette. Hierzu wurden in Zer-
spanversuchen die fir verschiedene
Werkstoffe geeigneten Parameter zur
Gewabhrleistung einer hohen Prozess-
sicherheit ermittelt.

AnschlieRend erfolgte ein Vergleich
verschiedener Schichten und Hart-
metalle untereinander sowie gegen
mit einer Referenzschicht beschich-
tete Werkzeuge.

Zentraler Punkt der Entwicklung war
die Abscheidung dunner, verschleif3-
und temperaturbestandiger PVD-
Schichten auf die Mikrofraser. Hierfur
wurde eine hybride Beschichtungs-
Technologie (Kombination von Arc
und Sputtern) genutzt. Die Schicht-
entwicklung wurde durch eine Be-
schichtungssimulation unterstutzt.
Um eine moglichst homogene
Schichtdickenverteilung bei guter
Haftung zu erreichen, wurden dabei
die Positionierung der Werkzeuge in
der Beschichtungsanlage sowie die
Vorbehandlung mittels Atzen opti-
miert.

In weiteren Versuchen erfolgte die
Erarbeitung einer geeigneten Techno-
logie zur Schneidkantenpraparation
und Schichtglattung.

Foérderkennzeichen: 49VF210010

Ergebnisse

Die im Projekt durchgeflhrten Un-
tersuchungen erfolgten im Wesent-
lichen bei der Zerspanung von Edel-
stahl 1.4441, welcher hauptséachlich
in der Medizintechnik Anwendung
findet.

Fir das Frasen in Inconel 718 konn-
ten keine passenden Zerspanpara-
meter ermittelt werden. Hier gilt es,
in nachfolgenden Projekten fir hohe
Zerspankrafte geeignete mechanisch
stabile Geometrien zu erarbeiten.

In Zerspanversuchen wurden mittels
zeilenformigem Frasen mit Mikro-
werkzeugen @ = 0,5 mm geeignete
Parameter flr die weiteren Versuche
ermittelt. Wesentlich sind hierbei:
a, = 0,10 mm, a, = 0,25 mm,
v, = 60m/min, f, = 0,008 mm und
n = 38.000 min™.

Als optimal flr die weiteren Versu-
che konnte eine Hartmetallsorte mit
der hochsten Biegefestigkeit und
der geringsten Harte ermittelt wer-
den. Ebenso fuhrt ein Kantenradi-
us von 4 um zur Verlangerung des
Standweges. In Zerspantests wurde
mit der glatten gesputterten Schicht
AITIN(SCIL)+TiSiN der geringste Ver-
schleifls und damit der héchste Stand-
weg aller getesteten
Schichten realisiert.
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