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Einleitung 

Die Transformation in der verarbeitenden Industrie ist im vollen Gange und hat na-
türlich auch Auswirkungen auf die Hersteller von Präzisionswerkzeugen. Im Bereich 
Automotive wird neben hochlegierten Stählen der Werkstoff Aluminium eine be-
sondere Rolle einnehmen, gleiches gilt für die Luft- und Raumfahrt wo sich Alumi-
nium neben CFK und den Superlegierungen Titan bzw. Inconel etabliert hat. Neben 
neuen Werkzeugkonzepten/ -technologien (z.B. Statorgehäusebearbeitung bei 
Elektromotoren) ist nach wie vor die Erhöhung der eigentlichen Performance in 
Form von Standzeiten bzw. höheren Schnittparametern von Bedeutung. Ein ent-
sprechendes Performance Plus (Leistungszuwachs) kann dabei durch eine auf die 
individuellen Bedürfnisse der jeweiligen Anwendung abgestimmte Beschichtung 
sein [Dege24].  

Von der Signature Coating zur Dedicated Coating 

Beginnend von einer ausführlichen Analyse der Anwendung inklusive der vorliegen-
den Verschleissmechanismen, erfolgt im zweiten Schritt die Bemusterung mit einer 
Signature Coating, welche einzigartige Hartstoffbeschichtungen für dedizierte An-
wendungen darstellen (Abbildung 1) [Plat24]. 
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Abbildung 1: Die richtige Beschichtung zur passenden Anwendung 

Allerdings kann selbst die beste Hartstoffschicht ihr volles Potenzial nicht entfalten, 
wenn die Grundvoraussetzung, eine optimale Haftvermittlung auf dem Substrat-
material, nicht gegeben ist. Vor der Schichtaufbringung darf das Trägermaterial kei-
nerlei Verunreinigungen auf atomarer Ebene aufweisen. Erreicht werden kann dies 
in Hochvakuum-PVD-Anlagen mittels Glimmentladungsverfahren. Dazu wird ein 
Plasma vor dem eigentlichen PVD-Prozess direkt im Drehgestell der PVD-Anlage ge-
zündet. Dank des patentierten 3D-Plasmaätzindikator (Abbildung 2) kann dieser 
zweite Schritt in der Prozesskette zur Erzielung des Performance Plus als ein Instru-
ment zur Auswahl der richtigen Ätzparameter und letztendlich an einen an die zu 
beschichtende Geometrie angepasster Ätzprozess angesehen werden [dihw22]. 

 

Abbildung 2: Dank 3D-Ätzindikator zur guten Schichthaftung 
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Um neben den technologischen Aspekten einzelner Beschichtung auch die produk-
tionstechnischen Herausforderungen meistern zu können, ist eine flexible Anlagen-
technologie notwendig. Dank der Rundkathoden erweist sich hier die kompakte 
und modulare PLATIT Pi411 (Abbildung 3) als Maximum an Flexibilität. Aufgrund 
unterschiedlicher Konfigurationsoptionen, wie dem klassischen Lichtbogenver-
dampfen (ARC in den Optionen Eco bzw. Turbo) können gleichfalls auch gesputterte 
Beschichtungen (SCIL®-Technologie), wie auch die Kombination beider Technolo-
gien in Form sogenannter Hybrid-Schichten (LACS®-Technologie) abgeschieden 
werden. Bei dieser einzigartigen LACS®-Technologie laufen simultan die Türkatho-
den (ARC) mit der zentralen SCIL®-Kathode. Abgerundet wird das Optionspaket 
durch die Möglichkeit auch entsprechende DLC (Diamond-Like-Carbon), sowie 
Oxidschichten auf Zerspanungswerkzeuge aufbringen zu können [Plat23], 
[Werk14]. 

 

Abbildung 3: Pi411 – höchste Performance bei maximaler Flexibilität 

Die beste Beschichtung kann ihr volles Leistungspotenzial bei unzureichender Vor-
behandlung der Schneidkante nicht ausschöpfen. Daher ist im vierten Schritt eine 
gezielte Präparation der Schneidkante, abhängig vom Werkzeugtyp bzw. der spä-
teren Anwendung mittels Strahlen, Bürsten, Laser bzw. Gleitschleifen essenziell 
(Abbildung 4) [Plat12]. Neben der Homogenisierung bzw. Stabilisierung der 
Schneidkante reduziert die Kantenverrundung den sogenannten «Antenneneffekt» 
der Beschichtung, wodurch die Eigenspannungen gleichfalls reduziert werden. Der 
aufzubringende Schneidkantenradius hat des Weiteren auch einen Einfluss auf die 
abscheidbare Schichtdicke, so können höhere Schichtdicken bei grösseren Radien 
auf die Schneidkanten aufgebracht werden [Plat23], [Plat24].  
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Abbildung 4: Gezielte Präparation einer Schneidkante (SK) 
oben = schleifscharfe SK, unten = verrundete SK 

Der OpenSource Ansatz ermöglicht den Nutzern einen gezielten Einfluss auf die ein-
zelnen Beschichtungsrezepturen bzw. Schritte zu nehmen, so dass in einem nächs-
ten Schritt das Maximum an Performance bei gleichzeitiger hoher Produktivität bei 
geringen Stückkosten erzielt werden kann [Werk14]. 

TiBor – LACS®-Beschichtung für Aluminium- und Titanzerspanung 

Sowohl Aluminium wie auch Titan neigen aufgrund Ihrer werkstoffspezifischen Ei-
genschaften während der Zerspanung zur Aufbauschneidenbildung, was sich nach-
teilig auf die Lebensdauer des Werkzeuges bzw. die erzeugte Werkstückoberfläche 
auswirkt. Um die Aufbauschneidenbildung zu vermeiden, sind glatte Oberflächen 
notwendig. Gleichzeitig benötigen die Werkzeuge eine scharfe, schnittige Schneid-
kante, um die Materialien gut zerspanen zu können. Die Titandiborid basierende 
Beschichtung TiBor (Tabelle 1) kann bedingt durch ihre Abscheidetechnologie 
(LACS®) bzw. ihrer Eigenschaften einer hohen Verschleissbeständigkeit diese An-
forderungen erfüllen (Abbildung 5). 
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Abbildung 5: TiBor 

Tabelle 1: Eigenschaften TiBor 

Farbe Satinsilber 

Nanohärte [GPa] 45 

Reibungskoeffizient [μ] 0.4 

Schichtdicke [μm] 1-5 

Max. Anwendungstemperatur [°C] 600 

Beschichtungstemperatur [°C] 200-400 

Pi411 PLUS LACS® (Ti, -, -, SCIL-TiB2) 

TiXCo4 die Universelle 

Die AlCrN/TiSiN basierende TiXCo4 (Tabelle 2) besticht durch ihre breiten Anwen-
dungsmöglichkeiten. Neben der Zerspanung von legierten und gehärteten Stählen 
kann diese Schicht Ihre Stärken insbesondere bei der Bearbeitung der Nickelbasisle-
gierung Inconel 718, dank der hohen Temperaturstabilität ausspielen. Gemeinsam 
mit dem KSF Furtwangen wurden umfangreiche Untersuchungen in Bezug auf die 
Verschleissentwicklung, die erzielbare Oberflächengüte, sowie der auftretenden 
Zerspankräfte beim Eckfräsen von Inconel 718 (1.250 MPa) mittels Schaftfräser Ø8 
(Fräszeit 15 min bzw. VBmax > 100 µm) durchgeführt (Abbildung 6). Unter Zusam-
menfassung der einzelnen Kriterien konnte die TiXCo4 hier ein deutliches Perfor-
mance Plus erzielen [Plat23], [Plks23]. 
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Abbildung 6: TiXCo4 – Fräsen von Inconel 718 

Tabelle 2: Eigenschaften TiXCo4 

Farbe Grau 

Nanohärte [GPa] 42-44 

Reibungskoeffizient [μ]  0.4 

Schichtdicke [μm] 1-4 

Max. Anwendungstemperatur [°C] 1.100 

Beschichtungstemperatur [°C] 450-500 

Pi411 PLUS LACS® (Ti,Al,TiSi20, AlCr30) 
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Zusammenfassung 

Signature Coatings sind bereits einzigartige Hartstoffbeschichtungen jedoch kön-
nen durch mehrere Bausteine einzelne Stellhebel aktiviert werden, um am Ende 
eine auf die Anwendung perfekt abgestimmte Beschichtung inkl. Vorbehandlungs- 
und Nachbehandlungsprozessen zu erhalten (Abbildung 7) 

 

Abbildung 7: Bausteine für das Performance Plus 

 Der 3D-Plasmaätzindikator ermöglicht neben der Visualisierung auch die 
Verbesserung des Ätzprozesses und führt so zu einer besseren Schichthaf-
tung. 

 Aufgrund einer Vielzahl an Konfigurationsmöglichkeiten bietet die PLATIT 
Pi411 ein Maximum an Flexibilität bei gleichzeitig höchstem Perfor-
manceniveau der abgeschiedenen Beschichtungen. 

 Eine gezielte Präparation beeinflusst die Stabilität der Schneidkante posi-
tiv. 

 TiBor besticht durch ihre Verschleißbeständigkeit und glatte Oberfläche, 
zur Reduzierung der Affinität Werkzeug und Werkstück, bei der Zer-
spanung von Aluminium und Titan  

 TiXCo4 die universelle Beschichtung mit einem Performance Plus bei der 
Bearbeitung von Inconel 718 
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