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DIAMANT HOCHLEISTUNGSWERKZEUGE

Unabhangige Fachzeitschrift fur PKD, PVD, CVD, CBN, Hartmetall

Hybrid-Beschichtung fiir Zerspanung

Bl Das ARC- und Sputterverfahren beherrschen heute den PVD-Beschichtungsmarkt.
Durch Kombination mehrerer Verfahren wiahrend eines Abscheidungsprozesses, erstellt
man eine Hybrid-Schicht, um die Vorteile der unterschiedlichen Verfahren auszunutzen
und zu kombinieren. Die Verwirklichbarkeit unterschiedlicher Verfahren ist in erster Li-
nie fir KMUs (kleine und mittelstandische Unternehmen) wichtig, weil sie ihren groRten
Vorteil, die Flexibilitat, auch bei der Beschichtung anbieten konnen. Die wahre Ausnut-
zung der Hybrid-Technologie ist nur dann gegeben, wenn die Verfahren simultan (nicht
nur nacheinander) laufen konnen. Der Artikel stellt verschiedene industrielle Praxiser-
gebnisse fiir die Verwendung von Hybrid-Schichten in der Zerspanung vor.

Keine Frage, die PVD-Beschich-
tungen von Zerspanungswerkzeu-
gen werden von den zwei Haupt-
verfahren beherrscht, vom ARCen
und Sputtern. Die nicht eindeu-
tig geklarte Frage ist, in welchem
Verhéltnis diese Methoden (in der
Industrie) zum Tragen kommen.
Der Anteil von ARCen wird auf
ca. 80 — 85 Prozent geschatzt, der
vom Sputtern auf 10 — 15 Prozent.
Der Rest kann dem PECVD-Ver-
fahren zugeordnet werden.

Was sind die wesent-
lichen Vor- und Nachteile
der zwei wichtigsten
Verfahren?

Im Vergleich zum Sputtern er-
zeugt die ARC-Technologie einen
hohen lonisationsgrad mit hoher
Beschichtungsdichte. Sie erreicht
eine ausgezeichnete Haftung,
mit  hoher Beschichtungshar-
te und eine hohe Produktivitat.
Aber die ARC-Technologie ver-

A: ARC (CERC®): Sa=29.5nm/pm

SCIL*: Ba=3 nm/pm
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Bild 1

Vergleich der Oberfldchenrauheit der Schichten mit unterschiedlichen
Abscheidungsmethoden — ARC-, Sputter- und Hybrid-Technologien.

ursacht Droplets und daher rau-
ere  Beschichtungsoberflachen.
Die Sputtertechnologie erzeugt
dagegen viel weniger Drop-
lets und damit glatte Beschich-
tungsoberflachen.

Bild 1 vergleicht die typischen
Schichtoberflachenrauheiten fir
die Verfahren:

» ARCing mit seitlichen und
zentralen Kathoden (LARC®:
Lateral ARC Rotating
Cathodes) und CERC®:
(Central Rotating Cathode)

» Sputtering (SCIL®: Sputtering

Coating induced by LGD®:
Lateral Glow Discharge)
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» Hybrid-Beschichtung (LACS®:
Lateral Arcing and Central
Sputtering)

Fur die meisten groReren Werk-
zeuge (groRer als Durchmes-
ser 2 mm) konnen die Droplets
mit Hilfe durch Nachpolieren
entfernt werden. Daflir stehen
mehrere Verfahren zur Verfi-
gung!, wie z.B.: das Blrsten,
das Mikrostrahlen (trocken und
nass), das Dragschleifen und das
Streamschleifen. Ein Nachpolie-
ren von Mikrowerkzeugen wird
nicht moglich oder sehr aufwen-
dig. Daflir empfiehlt sich in ers-
ter Linie das Magnetfinischen.

Wann reden wir iiber
Hybrid-Beschichtung?

Wenn mehrere Verfahren wah-
rend eines Abscheidungspro-
zesses (in einem Batch) verwen-
det werden, erstellt man eine Hy-
brid-Schicht, um die Vorteile der
unterschiedlichen Verfahren aus-
zunutzen und zu kombinieren.

Die Realisierung unterschied-
licher Verfahren mit einer Anlage
ist in erster Linie fir KMUs wich-
tig, weil sie ihren grofiten Vorteil,
die Flexibiliat, nur dann ausnut-
zen kdnnen, wenn sie im tagtag-
lichen Betrieb schnell die Schich-

* Schichtharte wird durch Erhéhung der TiB, Sputterleistung erhdht
* Reduzierung der Eigenspannung wenn Cr-Gehalt > 37at%
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mit Bor und Silizium
beim Hartfrésen
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ten wechseln kénnen und wenn
sie im Falle eines z. B. konjunk-
turbedingten Geschéftswechsels
nahtlos reagieren kdnnen.

Von grundsatzlicher Bedeutung
ist die Fahigkeit der Hybrid-Anla-
gen, die verschiedenen Prozesse
nur nacheinander oder gleich-
zeitig verwirklichen zu konnen.
Deswegen unterschieden wir se-
quenzielle und simultane Hy-
brid-Anlagen.

Die wahre technologische Revo-
lution liegt im gleichzeitigen Ab-
lauf der Prozesse. Die ARC-Ka-
thoden erzeugen ein hochioni-
siertes Plasma, das die lonen-
dichte der gesputterten Partikel
enorm verstarkt. Fur diese Lo-
sung wird keine teure HIPIMS-
Elektronik (High Performance
Impulse Magnetron Sputtering)
benotigt. Am  anschaulichsten
sind die Vorteile der Hybrid-
Schichten bei dem Doping von
ARC-Schichten mit gesputtertem
Bor zu erkennen.BlM.B1 (Bor ist
nur ein Beispiel, die Hybrid-
Schichten begrenzen sich kei-
nesfalls auf die Verwendung von
Bor, was sich félschlicherweise
verbreitet hat.)

Die  Hybrid-Schicht = BorAC®
(AICITiN/BN) wurde aus drei
ARC-Kathoden und einer

Sputter-Kathode simultan abge-
schieden, wobei die Sputterleis-
tung in Schritten erhoht wurde
(Bild 2). Durch die Verringerung
der KorngroRe von 57 nm auf
16 nm erhoht sich die Harte bei
sinkender Eigenspannung der
Schicht. Das ist schon an sich
keine Selbstverstandlichkeit, im
Gegenteil, es ist Uberraschend
und verbliffend.

Erste Praxisergebnisse
mit Hybrid-Schichten
hergestellt durch die
LACS®-Technologie

Bringen diese Hybridschichten
auch eine Standzeitverbesserung
fir Zerspanungswerkzeuge? Im
Vergleich zu konventionellen
Standardschichten sind die Er-
gebnisse mindestens gleichwer-



tig oder leicht besser (Bild 3).
Wobei eine hochmoderne, kom-
plexe  ARC-Schicht  (Quad-
Schicht ALL4®) die ersten Versi-
onen der Hybrid-Schicht BorAC®
noch schlagen kann.

In der Zerspanungstechnik gibt
es kein ,veni, vidi, vici” (kam,
sah und siegte). Hier braucht es
Geduld, um die richtigen An-
wendungsfélle und die dazu
richtigen Schichten zu finden
und zu entwickeln. Hier seien
zwei Anwendungsfalle darge-
stellt, deren Ergebnisse sehr viel-
versprechend sind.

Beim Hartfrasen ist die hohe
Harte der Schicht (mit viel Sili-
zium bis zu 25 %) ausschlagge-
bend (Bild 5). Die hohe Zahigkeit
(die natirlich nur zum Teil durch
die niedrigere Eigenspannung
gegeben ist) wird dann relevant,
wenn das gleiche Werkzeug (mit
der gleichen Schicht) fir andere
Anwendungen auch verwendet
wird (Bild 4).

Beim Abwalzfrasen mit hoher
Schnittgeschwindigkeit braucht
man beides, hohe Harte und
hohe Zahigkeit. Das ist das Ge-
biet, fir das die Hybrid-Schicht
mit Bor schon jetzt als die beste
Losung anerkannt ist (Bild 5 so-
wiel®D,

Legierte (teuere) Kathoden mit
Bor (z. B. in AICrB) kdnnen ge-
arct werden. Ist der optima-
le Legierungsanteil mit Hilfe der
Sputterkathode (TiB, oder B,C)
gefunden, kann die Schicht mit
hoher Produktivitat in die Grof3-
serie gehen. Allerdings geht die
Flexibilitat verloren.

Wie findet man das optimale
Verhaltnis zwischen Chrom, Alu-
minium und Bor? Wenn man zu
jeder Zusammensetzung die le-
gierten Targets kaufen muss,
wird die Entwicklung teuer und
langsam. Wenn man die Mate-
rialanteile per Schichtprogramm
aus den unlegierten Targets frei
programmieren kann!, ist es
wesentlich schneller und kosten-
gunstiger.
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Flexible Beschichtungs-
anlage zur Hybrid-Tech-
nologie

Wozu die Flexibilitat? Fiir ein KMU
ist es lebenswichtig. Mit einer An-
lage, die modular aufgebaut ist
und die mit Optionen schrittwei-
se ausgebaut werden kann, ist viel
mehr moglich (Bild 6)™:

» Die Abscheidung von allen
Standardschichten (die heute
auf dem Markt sind) ist schon
mit den drei ARC-Kathoden
der eco-Version sehr wirt-
schaftlich moglich.

» Die Option DLC wird heute in

erster Linie zur Erzeu
Schmierschichten als
verwendet.

Bild 5

Anwendung der
LACS®-Technologie
beim Abwdlzfrdisen.

gung von
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» Wendeschneidplatten werden

normalerweise im CVD-Ver-
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Bild 6

Die Optionen der
Hybrid-Beschich-
tungsanlage Pi411.
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seinen kleinen Stiickzahlen
keine CVD-Anlage leis-

ten. Die OXI-Option |6st das
Problem.

» Fir bestimmte Werkzeuge
sind einfache gesputterte
(glatte) Schichten nétig, z. B.
TiN, TiCN fiir Gewindebohrer
und Tieflochbohrer.

» Entscheidende Vorteile bietet
die SCIL®-Option, wenn sie in
die LACS®-Option eingebun-
den wird und von der hohen
lonisationsrate der LGD der
ARC-Kathoden (ohne Drop-
letsbildung) profitiert. Da-
durch erhoht sich die Leis-
tung der konventionellen
Sputterschichten, wie TiB,
und WC/C.

Weitere Infos: www.platit.com

» Die LACS®-Option kann auch
zur Herstellung von konventi-
onellen Schichten, wie AICrN,
verwendet werden. Die gute
Haftung sichert das LGD®. Die
glatten Schichten werden bei
hoher lonisation des LGD®
durch die simultan laufende
SCIL®-Kathode erzeugt.

» Spannend wird die LACS®-
Technologie durch die Einbin-
dung von thermisch schlecht
leitenden ,,Dopings” aus der
SCIL®-Kathode, wie Bor aus

TiB, oder B,C sowie Si aus SiC.

» Wenn man die Kathoden aus
Ringen mit verschiedenen Ma-
terialien zusammensetzt, eroff-
nen sich total neue Wege zur
schnellen Schichtentwicklung.

Ausblick

Technologisch verspricht die Hy-
brid-Technologie enorm viel. Ob
die Chancen genutzt werden,
hangt von den Entwicklern und
von ihren Managern ab, ob sie
die Zeit und die Wege finden,
die richtigen Anwendungsge-
biete anzupeilen. Der Kronung
der Flexibilitat ist der nachste
Schritt, der sich noch in der Ent-
wicklung befindet. Die SCIL®-
Kathode besteht aus Kohlen-
stoff und verwendet die LACS®-
Unterstlitzung, um harte DLC-
also ta:C-Schichten zu erzeu-
genll. Diese Schichten erwei-
tern den Anwendungshorizont
der Anlage weiter, in Richtung
Beschichtung von Maschinen-
bauteilen. I
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