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Arbeitspferd des

Beschichtungszentrums
3 seitliche rotierende Kathoden
1 zentrale Kathode

OO +DLC

— T

ILp+0OX1
Flexible Kieinanlage fiir kleine Lose
2 seitliche rotierende Kathoden
@ 300 x H400 mm .I;e'schichtimgsvolumen

.

J B

|-l I.

@ 485 x H440 mm Beschichtungsvolumen

Konventionelle Strukturen

Monoblock
mit Haftschicht

Im Regelfall sollte die
Monoblockschicht mit
einem Haftlayer beginnen
(z.B. TiN oder CrN).

Gradient (G)

Der Anteil harter Kom-
ponenten wird bei
Gradientenstruktur
kontinuierlich erhéht, um
die hochste Harte an der
Oberfléche der Schicht zu
erreichen.

Multilayer (ML)
Periode > 20 nm

Multilayerstrukturen
sind bei niedrigerer Harte
zéher als vergleichbare
Monoblockschichten. Die
"ML"-Struktur absorbiert
die Risse der
Subschichten.

iU

v

STV¥LUS

Flexible Beschichtungsanlage
3 seitliche rotierende Kathoden
1 zentrale Kathode mit Sputteroption, gepulst
@ 500 x H440 mm Beschichtungsvolumen

Nanostrukturen

Nanolayer (NL)
Periode < 20 nm

Nanolayer ist die
konventionelle Struktur
fiir die sogenannten
Nanoschichten. Es ist eine
feinere Version vom
Multilayer mit einer
Periode von < 20 nm.

Nanocomposite
(NC)

Beim Abscheiden von
Nanocomposites
werden harte,
nanokristalline Korner
(TIAIN oder AICrN) in die
amorphe Si;N,-Matrix
eingebettet.

277

Anlage fiir DLC-Schichtsysteme

2 seitliche rotierende Kathoden,

eine Kathode davon fiir gefilterten ARC
@ 355 x H440 mm Beschichtungsvolumen

Multistrukturen

Durch die Kombination mehrerer
funktioneller Lagen (z.B.
Stiitzschicht, zahe Kernschicht,
verschleiBfeste Deckschicht)
kénnen Multifunktions-
schichten mit unterschied-
lichen Anwendungsbereichen
erzeugt werden.
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Einsatzempfehlungen

Zerspanung Spanloses Formen

Bearbe“ung Drehen mnlzfrase ' ::?I::: Gewinden Kunststoffformen g::wzit:‘ln _}l%::izm::
von Ségen Raumen Extrudieren
Unlegierte Stahle B nATCRo® B ATCRo® B nATCRo” B ratcro®+0Lc | MM nATCRo™+DLC | nATCRo® B rATCRo®+DLC
< 1000 N/mm’ M AN = Alg” W AT [ JcrmiN +DLc | ] CrTiN +DLC | B ALL4® B ALLA°+DLC
Unlegierte Stahle |l natcRo® | nATCRo® | naTcRo® | natcro®+oic (M natcro®+nic | nATCRo®  |[H nATCRo®+DIC
> 1000 N/mm’ B nACo° I nACRo® H nACo’ L lceTin +0ic |1 crTin +DLe | BoraAC® B ALL4°+DLC
Gehirtete Sthle M nATCRo® B 1ATCRo” M hATCRO® Il rATCRo®+DLC B nATCRo®
< 55 HRC B nACo® B nACo® [ ] nACo® B hACo® [ ] BorAC®
Gehartete Stahle Il nATCRo® B rATCRo® M nATCRo® Il rATCRo®+DLC Ml rATCRo®
> 55 HRC ] TiXCo® I TiXCo® I TiXCo® I TiXCo® I TiXCo®
Hochlegierte Stahle | [l nATCRo® M nATCRo® M nATCRo" B natcro®+0ic |l natcRo®+DLC | Ml nATCRO® M nATCR"+DLC

Il nACoX*® B Alge [ ] TiXCo® B AL4®+ pic |EE Awg® + oie | BorAC® E ALL4®+DLC
Superlegierungen Il nATCRo® B nATCRo” B nATCRo® B rarcro’+oic M naTcRo®+DLC |l nATCRO® B 1ATCRo®+DLC
L M nACox (I nACoX* [ TiXCo® B A4+ DIC (B AL4® +DLC | BoraC® | ALLA°+DLC
Superlegierungen  |[ll nATCRo® B nATCRo® B nATCRo® B rarcro®+0ic |l nATCRo®+DLC |l nATCRO® B nATCRo®+DLC
Ti-basiert B AL ] nACRo" B A4 B AL4®+ DIC |EE AL4" +DLC |[T] BorAC® B AL4®+DLC
Guss B nATCRo® B ATCRo® B nATCRo® B nATCRo®

M nAco® B nACo” H nACo” B nACRo”
Aluminium Si > 12% |l nATCRo® B nATCRo® I nATCRo® I nATCRo” B nATCRo® B (ATCRO® B nATCRo™+DLC

[] nACRo” [ nACRo® ] nACRo” ] nACRo® [ nACRo” | BorAC® B Asc+oLe
Aluminium Si < 12% ([l nATCRo®+DLC |l nATCRo™+DLC (M nATCRo™+DLC (I nATCRo®+DLC | nATCRo®+DLC | nATCRo®+DLC |l nATCRo®+DLC

[ ] TiB, ] TiB, A [T, [ ] TiB, []TiB, [ ] T8,
Kupfer M ratcro®+0ic (M natcro®+DLC | naTCRo®+DLC | naTCRo®+DLC | naTCRo®+DLC | nATCRo®+DLC | nATCRo®+DLC
Bronze, Messing, B ratcro®+oic | natcro®+0LC | natcRo®+0Lc | natcRo®+0c (I naTcRo®+DLC | naTCRo®+DLC | nATCRo®+DLC
Plastik E CrTiN +DLC | CrTiN +DLC | CrTiN +DLC |EE] CrTiN +DLC | GeTiN +DLC | CrTiN +DLC | CrTiN +DLC
Graphit I rATCRo®+DLC |l nATCRo®+DLC | nATCRo®+DLC | nATCRo®-+DLC

[ ] TiXco® [] TiXCo® [ ] TiXCo® [ ] TiXCo®
Kohlenstofffaserver- |l natcro®+0LC |l naTcRo®+0LC | naTCRo®+0LC | nATCRo®+DLC
starkte Kunststoffe I Tixco® I TiXCo® B TiXCo® I TiXCo®
Holz B arcro®+oic | natcro®+pic (I natcRo®+nic |l nATCRo®+DLC

[ ] TiXco® L] TiXCo® ] TiXco® ] TiXCo®

Hauptvorschlag: I Schicht A

Wenn verflighar, diese Schicht fiir die Anwendung verwenden.  |[ll Schicht B

Alternativvorschlag:
j Die Schicht verwenden, wenn der Hauptvorschlag nicht verflighar ist.
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= LT* | Farbe Manoharte Schichidicke | Reibkoeffizient Max. Einsatztemp.
g [GPa] [pm] -1** | rcl
s TiN v |Gold 24-26 1-10 04 800
z TiCN-grey v |G ' 36-38 1-3 [ 025 450
= TIAIN / AITIN Violeti-Gran 36-38 1-5 05 700/ 900
§ Cifl ¥ |SEber | 21-23 1-10 05 700
2 CITIN v |sainsiber | 2830 110 04 ' 700
u T L
) biji] ¥ |Walssgold 21-23 1-5 o4 550
~ i ! !
g E |ACi v |G 36-38 15 08 800
e = T ¥
< A4 (AICETIN) Grau 36-38 15 05 800
= nACa (AITIN/SiN,) Blau-Violett 39-41 1-4 05 1200
) ! ! |
NACRa (AICHSiN,) v |G 39-41 1-4 04 1100
NATCRo (AICHUSiM,) Blau-gri 39-41 14 04 1100
TOCo (AICITHSN > Tisi) Grau | 42-44 1-4 04 ' 1100
PSIX (AITIN - TISIN) Rot-Braun ' 42-44 14 04 1100
E LT* Farbe Nanoharte Schichtdicke Reibkoeffizient Max. Einsatrtemp.
= [GPa] [pm] -1 ['cl
% g [PACOX (ATTN -> AICION) Ounkelgrau 30-32 410 05 1200
] © |aicon Dunkelgrau 30-22 2.5 05 1250
@ : T T ' 8 ¥
F=) DLCT*** (2-C:HMe) v | Antrazit =20 13 0.2 400
[-T) - oE = g = = <
= E DLG2*** (a-C:HSi) | Antrazit >25 1-3 0102 400
] i
% DLC3 {1a-C) v | Antrazit =50 0.51,5 01 450
@ o (T2 | Satinsilber 40-45 15 04 600
o TVEZ | Satinsilber 4648 145 04 600
# | ]
- o |BOTAC (AICIN -> AICIBN) Grau 36-40 1-5 05 900
g E_ BorAX (AITICINBN/SIN Kuspfer 42-44 1-4 04 1100
AICIBN ' Kupfer 3536 1-4 04 900

* | Niedrigiemparalurproesse mﬁﬁ.h

+:| .Rhlhinu.i.ri.rim i’h‘lun IE:|:-|F|T.=-:I].'.\E L.Llll';lmrulil

.'-*.*] SEHI:M m.I.I murmhilﬁurli;n Slﬂ'.uu.h':ltm varfighar (e G, ﬂP.J.I:.rT.IH..Tl.G-Hl;

7 :ﬁ nngl;l;nr- Richmnrio komws bﬂ|'l'l|1l:.hi-hrll1 S;:.hkinm:l!mln [Gradani, Mun.uﬁ'rl - H-l.'rdllll-;nrhrln




Schichten / Einsatzgebiete
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Zerspanen Umformen Bauteile
TiK einache Verschleifschutzschicht Sternpel, Matrizen universelie Einsatz, Dekoration
TICH-grey Gewindan, Frisen fir HES und HM mit Kiikimittsl Eternpal und Matrizen, Slanzen
CrN Terspanen von Holz, Al mit geringem Si-Gehalt Eternpel, Matrizen
Crin Bearbeitung hochisgierzr Werkstafte mit HSS5 Stempel. Matritzen, Extrudieren m&ﬂmﬁ:ﬁ;ﬁm
IrN Tarspanen von MNE-Metallan Dekaration
% AIGTH Frigen, Abwalzirasen, Sapen Feinsanzen, Stanzen
* Alld (AICTTIN) Zerspanen shbrasiver Werkstafle Stempsl, Matrizen, Prigen, Fainstanzen
néo (ARSI, Creben, Hartbearbefung, Bohren, Reiben Kerben
NACAD (AICMSiH,) fiir schwer spanbare Werkstoffe, Mikrowerkzenge Rebschweifian, Extruciaren, Formpressan
nATCRa [ATICHVSLMN,) sehwer baarbesibane Werkstafte Pragsen, Slarzen, Sohnsiden
TiXGo (AGTTI(EON -= Tisil) Hanbearbettung
PEIN AITIN - = TiSaN) Bearbedung superharter Werkstafte (HRG =53)
: Zarspanan Umformen Bauteile
= A CaX CAITIN == AICION) I H&C Trockendrehen und Frasen biir ahrasive Komponenten
e AICHON HEC Trockendrehen und Frasen fir kohe Temperaturbestandigket
DLCT*** (3-C:HMe) Zerspanen von NE-Metallan, Holz, Komgiosile Stanen), Fommwerkgeugs aus HM Verschlriformpanentan aus H
3 oo+ achs) Zarspanen von Holz, NE-Metali it MMS trnlomman mit niedriger Asibung VurschisBkomponenten
DLCE (1a-C) Zerspanting NE-Metal, Komposite, Kunstziofe Gewmdetormen, Tiefziehen, Katlligbpressen Maschinenba, Med. Motorsport
- [TiB2 Zerspanen van NE-Metalien Pragen
E TIVEZ Zarspanen won NE-Medallan, bei hiherer Festigkeil
= BorhG (AIGIN - AICTBN) | Trockenirgsen, Abwilrrasen, S3gen Fesnstanzen, Stangzen
g‘ Borf{ (AITICINBASIN Bohiren, Trockenzerspanen, Gewinde-, Awilriisen
AlCIEN | Zerspanen von NE-Metalian

Universell nutzbare Schichten fir Standard-Anwendungen

[ A4 (RICITIN)

Zerspanen abbrasiver Werkstofle

Stempel, Matrizen, Prigen, Felnstanzen

inATGRu [AITICISiM,)
||JL|:;3 [ta-C)

schwer bearbeitbare Werkstoffe

Zarspanung ME-Malall, Koenpasite, Kunsistofle

Pressan, Stanzen, Schnexden
Gewindelormen, Tielzighen, Kalillieflipressen

Maschirenbau, Med. Molorsporl




Schicht- und VerschleiBanalyse
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Schichthédrte (HM und HV) und Elastizitat /
Nanoindentation (Hartemessgerat Picodep;’or HM 500)

Schichtdicke und -struktur :
zerstorend: Kalottenschliff (KaloMaxNT)
zerstorungsfrei: Rontgenfluoreszenz (XDAL 237) i
Messung nach DIN EN SO 26423 (Kalottenschliff) Kalottenschiiff Harteeindruck Querschliff

Schichthaftung
Mittels dynamischer Lastédnderung und Konstantlast
Einsatz Ritztest-Verfahren / Rockwell-Eindringpriifung
Auswertung nach DIN EN ISO 20502 (Ritztest) bzw.
DIN EN ISO 26443 / DIN 4856 (Rockwell-Eindruck)

Schichtzusammensetzung und Oberfldchenstruktur -_e | S
REM/EDX (Phenom XL, Probenkammer 100x100x40 mm) #enefseroft (@ieh OO e
Rauheit (optisch, taktil)

Substrat- und Oberflachenanalyse
REM / EDX SR e e
Hartmetallanalyse (Koerzitivfeldstarke, Sattigung, Dichte) Ritzspur fiir Haftfestigkeitsmessung

VerschleiBcharakteristik und Belastungsverhalten
VerschleiB- und Reibwertermittiung

- Bei verschiedenen Lastprofilen

- Priiftemperatur -170°C bis +600 °C

- Zyklische und Impulsartige Belastung

Einsatz folgender Verfahren
- Kalottenverschleil (DIN EN ISO 26424)
- Kugel-Pyramide System
- Pin-on-Disc

System Kugelpyramide VerschleiBspur Pin on Disc

Analyse mechanisch dynamische Schichteigenschaften
Beurteilung von Rissentstehung,
Rissausbreitung und Ermidungsverhalten;
Micro-Impact-Tester MM-NT-VT-Alpha

Schichtspannungen .& 5
Durchbiegemethode (Flexus FLX-2320-S) S NS
Pr[]ftemperatur 20 bis 500°C Impact-Krater Arc-Schicht Impact-Krater Sputterschicht
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Vor- und Nachbhehandlung: /
Schneidkantenpraparation / Vorbehandlunp’
vor der Beschichtung
Schichtnachbehandlung nach der Beschichtung
Vor- / Nachbehandlung entsprechend jeweiliger
Anwendung

Einsetzhare Verfahren:
Tauchgleitlappen (Schleppschleifen): DF-3 Tools (OTEC)
Burst-Polieren: BP-M COMBI (Gerber)
Laserabtragen: Lasertec20 (DMG Sauer)
Oberflachenfinish: Aerolap YT-300 (Okamoto)
Trockenstrahlen / Lappstrahlen: 7050-DUO (HGH)

Entschichtung:
Entschichtung von Ti-, Cr-, CrTi-basierten
Beschichtungen von HM und HSS
Endpunktdetektion bei TiN-Haftlayer (max. 5 min)
Max. WerkzeuggroBe @ 124 x 300 mm

verrundet, beschichtet verrundet, beschichtet, gegléttet

2 um Si & C,H,
hasierter Multilayer;
PECVD hei <200°C 3 pm C,H, basierter Gradientlayer

Kubische Struktur eines Diamanten

2. Generation (PECVD) bei<150°C

3. Generation CROMVIc*™®

1. Generation

DLC Struktur; sp® + sp’

Hexagonale

Graphit-Struktur 300 nm CrN basierter Haftlayer; PVD bei <200°C
Name Schichistruktur Prozess Hirte Reibwart Hawptanwendung
LEH CriN+a-GH:Me PV 20-25 GPa 015 Gchmigrfilm, Ankauf
DLG2 Cri+a-CH:5i PECVD 25-30 GPa 0 Feeibungsreduktion
DLG3 la-G FA PVD / gespulier =50 GPa 0,05 farspamuing von Laichimatallen,
Abbrasionsschutz, Reibungsreduldion
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Prozess

Drehen

Frasen
Abwéalzfrasen
Feinstanzen
Stanzen

Bohren
Reiben

Formwerkzeuge

Gewindewerkzeuge

Umformen

Bauteile

'

')

Séhic‘htempfehlung

nATCRo®
nACoX 4°
AITiN

nATCRo®
BorAC®
ALL4®

nATCRo®
TiXCo®
AITiN

nATCRo + DLC
CrTiN
TiCN

nATCRo + DLC
ALL4® + DLC
CITiN

pLC3®
CrTiN + DLC
nATCRo + DLC

Schichtaufbau

TiAICTN/SiN

TiN - AITiN - nACo - AICrON

AITiN-ML

AICITiN/SIN
AICYTiN/BN
AICITIN

TIAICKN/SIN
TIA(Cr)N/SIN
AITiN

TIAICTN/SiN + DLC™
CrTiN-ML
TiN - TiCN

TIAICTN/SiN + DLC™
AICITiN/BN
CrTiN-ML

ta-C mit sp® Anteil >50%
CrTiN-ML + DLC*
TIiAICTN/SiN + DLC*



Geschaftsfiihrer: Forschung und Entwicklung: Dienstleistung:

Dr-Ing. Florian Welzel Dr-Ing. Heiko Frank Michael Scholz
Tel.: +49 3683 6900-20 Tel.: +49 3683 6900-772 Tel.: +49 3683 6900-309
E-Mail: f.welzel@gfe-net.de E-Mail: h.frank@gfe-net.de E-Mail: m.scholz@gfe-net.de

Dr. rer. nat. Klaus Wagner
Tel.: +49 3683 6900-720
E-Mail: k.wagner@gfe-net.de

GFE — Gesellschaft fur Fertigungstechnik
und Entwicklung Schmalkalden e.V.
Naherstiller Str. 10

98574 Schmalkalden

Tel.: +49 3683 6900-0

Fax: +49 3683 6900-16

e-mail:  info@gfe-net.de / sales.ev@gfe-net.de
Internet: www.gfe-net.de

i Parine jm der
Entwickiung von
Prazisionswerkzeugen

© 2024 GFE-PLATIT. Alle ® signierten Schutzmarken sind durch die
PLATIT AG registriert. Mehrere in diesem Dokument beschriebenen
und erwahnten Technologien sind durch internationale Patente
geschiitzt. CG-GFE-01
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