
Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Hannes Joost

GFE - Gesellschaft für Fertigungstechnik und Entwicklung Schmalkalden e.V.

Näherstiller Str. 10 • 98574 Schmalkalden

Tel.: +49 3683 6900-42 • Fax: +49 3683 6900-16 • e-mail: h.joost@gfe-net.de

PVD-Funktionsbeschichtung „DYNATemp“ - Entwicklung von  
Verschleißschutzschichten zur Beeinflussung des thermischen und 

elektrischen Regimes in Fertigungsprozessen

Ausgangssituation

Durch Temperaturunterschiede zwi-
schen Werkzeug und Schmelze 
kommt es im Spritzguss, besonders 
für Präzisionsbauteile, häufig zu Feh-
lern an der Oberfläche. Etablierte 
Heizkonzepte benötigen allerdings 
viel Energie und reduzieren die Zyk-
luszeiten. Deshalb soll in einer Koope-
ration mit dem Kunststoff-Zentrum 
Leipzig und INNOVENT Jena durch 
die Entwicklung eines mehrfach funk-
tionalisierten Schichtaufbaus, eine 
dynamische und konturnahe Tempe-
rierungsmöglichkeit für Spritzguss-
werkzeuge entwickelt werden. Da-
mit soll eine sekundenschnelle und 
gezielte Temperaturführung erreicht 
werden, um eine homogene Form-
füllung sowie eine optimale Oberflä-
chenqualität zu gewährleisten.
Für diese Aufgabe ist es notwendig 
Verschleißschutzschichten mit be-
sonderem Fokus auf deren elektri-
schen und thermischen Eigenschaf-
ten zu entwickeln, um eine effiziente 
Prozessführung für verschiedene Fer-
tigungsprozesse zu ermöglichen.

Lösungsweg

Zu Beginn wurde ein Konzept für den 
mehrlagigen Aufbau mit integriertem 
Heizleiter erarbeitet. Als Isolations-
schicht zwischen Werkzeugeinsatz 
und Heizleiter wurde eine keramische 
Sol-Gel-Schicht entwickelt. Um die 
Heizelemente in den Aufbau einzu-
ebnen und Abformungen am Bauteil 
zu vermeiden, wurde die Lasermate-
rialbearbeitung genutzt. Dazu wurden 
geeignete Parameter erarbeitet, um 
definierte Heizleiterstrukturen zu fer-
tigen.
Geeignete PVD-Beschichtungen 
wurden entsprechend des mecha-
nischen, elektrischen sowie ther-
mischen Anforderungsprofiles aus-
gewählt, auf verschiedenen Subs-
tratmaterialien abgeschieden und 
umfangreich charakterisiert. Die viel-
versprechendsten Varianten wurden 
hinsichtlich der Abscheidung auf ke-
ramischen Isolationsschichten opti-
miert.
Im Anschluss an die Metallisierung 
der gelaserten Strukturen erfolgte die 
abschließende PVD-Beschichtung 
sowie Heiztests des gesamten Auf-
baus.

Ergebnisse

Es wurde eine Technologie zur Laser-
materialbearbeitung entwickelt, um 
verschiedene Variationen von Sol-
Gel-Isolationsschichten mit definier-
ten Strukturgrößen < 50 µm zu struk-
turieren und somit einen integrierten 
dynamischen Heizleiter zu fertigen.
Ebenso wurden verschleißbeständi-
ge PVD-Beschichtungen mit variier-
baren elektrischen und thermischen 
Eigenschaften entwickelt. Ti-basierte 
Beschichtungen weisen hierbei eine 
gute Leitfähigkeit auf, AlCr-basierte 
Hartstoffschichten in der Regel eine 
gute Isolationsfähigkeit.
Es wurde speziell für keramische Sol-
Gel-Substrate eine AlCrN-Beschich-
tung mit reduzierter Prozesstempera-
tur und verbesserter Anbindung ent-
wickelt. Diese Beschichtung zeichnet 
sich auf den Demonstratoren für die 
Spritzgusswerkzeuge durch eine op-
timale elektrische Isolation zwischen 
den leitfähigen Komponenten sowie 
einem dynamischen Verhalten bei 
den Heizversuchen aus.

Aussteuerbares Aufbohrwerkzeug im Werkzeugwechsler und Einsatz im Bearbeitungsraum
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