Neue HiPIMS-Beschichtungstechnologie erreicht beste Haftung

Das HiPIMS (High Power Impulse Magnetron Sputtering)-Verfahren und seine Vorteile fir
die Zerspanungsindustrie.

Harte, Zahigkeit und Haftung zahlen heutzutage zu den wichtigsten Eigenschaften von PVD-(Physical-
Vapour-Deposition)-Beschichtungen fiir Zerspanwerkzeuge der anspruchsvollen Hart-,
Hochgeschwindigkeits- und Trockenzerspanung. Die kontinuierliche Weiterentwicklung und Verbesserung
von Werkstoffen stellt Zerspanwerkzeuge standig vor neue, erhohte Anforderungen. Besonders harte,
schwer zerspanbare oder zur Kaltverfestigung neigende Werkstoffe aber auch solche mit niedriger
Warmeleitfahigkeit erfordern zusatzlich zu den bereits genannten Schichteigenschaften eine hohe
thermische sowie eine hohe Oxidationsbestandigkeit der Schichten.

Im Hinblick auf diese Eigenschaften werden mittels der HiPIMS-Technologie neuartige Schichten mit stark
verbesserten Eigenschaften gegeniiber den konventionellen Beschichtungen entwickelt. Diese sind in der
Lage, schwer zerspanbare Materialien, wie Nickelbasislegierungen und rostfreie austenitische Stahle,
wirtschaftlicher zu bearbeiten - mit signifikant erhohten Zerspanparametern und weitaus geringerem
Werkzeugverschleil?.

Am Puls der (Zerspaner)-Zeit

Gepulste Sputter-PVD-Prozesse haben in den vergangenen Jahren ein steigendes Interesse im Kreis der



Anwender erfahren. HiPIMS stellt die neueste Entwicklung auf dem Gebiet der Pulstechnologie dar. HiPIMS
ist ein von dem mittlerweile verstorbenen russischen Wissenschaftler Vladimir Kouznetsov entwickeltes
und patentiertes, gepulstes PVD-Verfahren, bei dem eine hohe lonisation des abgesputterten
Targetmaterials (Targetmaterial = Spendermaterial) erzielt wird.

Durch die Einspeisung hoch energetischer Leistungspulse im Megawatt-Bereich in das Target bildet sich ein
Plasma mit hoher Ladungstragerdichte (1019 m-3) vor dem Target. Diese liegt deutlich hoher als beim
herkdmmlichen DC-(Direct Current) Sputterverfahren. Die hohe lonisation des zerstaubten
Spendermaterials flihrt zu einer Verbesserung der Schichtstruktur und der Schichteigenschaften, im
Vergleich zu den herkémmlichen Verfahren. Das liegt darin begriindet, dass Energie und
Bewegungsrichtung der auf das Substrat auftreffenden positiv geladenen Teilchen durch eine an das
Substrat angelegte negative Spannung (Bias-Spannung) giinstig beeinflusst werden.

Eine Erhohung der lonisation des abgeschiedenen Spendermaterials wird beim herkommlichen DC-
Sputterverfahren durch das Anheben der Kathodenleistung erzielt. Jedoch existieren hier Grenzen durch
die hohere thermische Belastung der Kathoden und der zu beschichtenden Substrate. HiPIMS stellt eine
Losung dieses Problems dar. Hier wird mit sehr hohen Leistungsimpulsen gearbeitet, die nur fur eine sehr
kurze Zeit auf das Targetmaterial aufschlagen. Eine sich daran anschliefende relativ lange ,Aus-Zeit“ sorgt
flir niedrige durchschnittliche Kathodenleistungen (1-10 kW) und somit fiir ein Abkiihlen des
Spendermaterials sowie eine hohe Prozessstabilitat.

HiPIMS-Vorteile

Sputter-Vorteile

Arc-Vorteile

HiPIMS (High Power Impulse Magnetron Sputtering) ist die Weiterentwicklung der Sputtertechnologie und

vereint die Vorteile aller gangigen, am Markt erhaltlichen Beschichtungstechnologien und -verfahren.

Harter und zaher


https://hipims.cemecon.de/de/#vorteile

Vorteile von HiPIMS-Schichten sind insbesondere eine dichtere Schichtmorphologie sowie ein erhohtes
Verhaltnis von Harte zum E-Modul der Schicht im Vergleich zu herkommlichen PVD-Schichten. Wahrend
vergleichbare herkdmmliche, nanostrukturierte (Ti,Al)N-Schichten {iber eine Harte von 25 GPa und ein E-
Modul von 460 GPa verfiigen, liegt die Harte der neuen HiPIMS-Schicht bei tiber 30 GPa bei einem E-Modul
von 368 GPa. Das Verhaltnis aus Harte und E-Modul ist ein Mal fiir die Zahigkeitseigenschaften der Schicht.
Gunstig ist eine hohe Harte bei relativ kleinem E-Modul, so wie es bei der HiPIMS-Schicht der Fall ist.

Fur die extrem hohe thermische Stabilitat der HiPIMS-Schicht ist neben der dichteren Schichtstruktur eine
vollig neuartige Materialzusammensetzung verantwortlich. Zudem ermdoglicht das innovative
Beschichtungsverfahren, die Schicht mit dem Substrat zu ,,verankern“ und somit die Schichthaftungim
Vergleich zu bisherigen Schichten zu verdoppeln. Dies ist vor allem von Vorteil, wenn mit scharfen
Schneiden im unterbrochenen Schnitt gearbeitet wird, beispielsweise bei Superlegierungen. Beispiele
hierfiir sind ein Performancegewinn von 80% beim Frasen in Titanlegierungen und von 400% beim Drehen
von Inconel.

HiPIMS in der Anwendung

In einer sehr kurzen Entwicklungsphase ist es den CemeCon-Ingenieuren gelungen, die HiPIMS-Technologie
auf die CC800°-Anlagenplattform zu tibertragen. Die CC800® HiPIMS lauft nun seit mehr als 14 Jahren in der
Produktion und hat sich als aulRergewohnlich produktionsstabil erwiesen.

Arc CVD HiPIMS

Oberfléche Droplets Rau

Beschichtungstemp. 500°C 1000 °C 500°C

Max. Schichtdicke 4pm 10-15 um

Eigenspannungen der Hohe Zugspannung Eigenspannungsmana-

Schicht Druckspannungen gement fiir geringe
Druckspannungen

Zahigkeit der Schicht Hoch Niedrig

Einfache Produktion Ja Nein (Prakursor)

Flexibilitat Geringe Keine Hoch (alle Materialien,
alle Substrate)

Miniwerkzeuge Nein Nein

Nie war es so einfach, sich fiir die richtige Technologie zu entscheiden.

Warum HiPIMS?


https://hipims.cemecon.de/de/#hipims-compare

Die Weiterentwicklung von Schneidstoffen, Geometrien und Beschichtungen erzielte immer wieder enorme
Leistungssprunge. Oftmals konnten Anwender ihre Standwege und Schnittdaten verdoppeln oder gar
verdreifachen - moglich durch eine zielgerichtete Entwicklung bei Werkzeugherstellern und Beschichtern.
Um den Anwendern auch zukiinftig Verbesserungspotenzial zu bieten, ging CemeCon den nachsten Schritt
in der Beschichtungstechnologie und validierte HiPIMS: Optimierte Haftung, dichtere Schichtmorphologie
und niedriges E-Modul bei gleichzeitig erhohter Harte sind nur einige vielversprechende Moglichkeiten von
HiPIMS.

Mit der industriellen Einfiihrung der HiPIMS-Technologie fiir Zerspanwerkzeuge entsteht bei CemeCon
gleichzeitig eine neue Generation von Schichtwerkstoffen mit auRergewohnlichen Eigenschaften. Somit
sind diese auf zukiinftige Herausforderungen vorbereitet. Langfristig hat HiPIMS das Potenzial, bestehende
PVD-Technologien abzulosen.

Beschichtungsanlage
Beschichtungs-Technologie
CC800® HiPIMS

Dichte Morphologie

HiPIMS

Schwerzerspanbare Materialien
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