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Ausgangssituation

Die übliche Prozesstemperatur bei 
der PVD-Beschichtung liegt im Be-
reich von 400 - 500 °C. Bei diesen 
Temperaturen schränkt sich die Aus-
wahl beschichtbarer Substrate ein, da 
zur Gewährleistung der Schichteigen-
schaften spezifische Anforderungen 
an den Grundwerk-stoff hinsichtlich 
thermischer Stabilität und Maßhaltig-
keit zu beachten sind.
Bisher entwickelte Niedrigtempera-
turbeschichtungen weisen im Ver-
gleich zu den Normaltemperaturvari-
anten eine eingeschränkte Schichtar-
chitektur sowie schlechte mechani-
sche Eigenschaften (wie Härte, Ver-
schleißfestigkeit und Haftfestigkeit) 
auf, wodurch die notwendige Einsatz-
fähigkeit nicht erreicht wird.
Um die Palette beschichtbarer Werk-
stoffe zu erweitern und gleichzeitig 
eine energieeffiziente Abscheidung 
zu realisieren, ist eine Absenkung 
der Beschichtungstemperatur auf 
<250°C notwendig. Zusätzlich muss 
eine Modifizierung des PVD-Prozes-
ses hinsichtlich der thermodynami-
schen Randbedingungen erfolgen, 
um einsatzfähige Verschleißschutz-
schichten applizieren zu können. 

Lösungsweg

Im ersten Schritt wurde eine umfas-
sende Prozessanalyse der PVD-Be-
schichtung unter der Betrachtung 
des Absenkens der Beschichtungs-
temperatur durchgeführt und die ent-
sprechenden Randbedingungen für 
einen stabilen Abscheidungsprozess 
ermittelt. Im Anschluss wurde die 
Korrelation zwischen den angepass-
ten Herstellungsbedingungen und 
den Schichteigenschaften analysiert. 
Nach der Ermittlung des Einflusses 
der modifizierten Beschichtungs-
parameter auf die sich auszubilden-
den Schichteigenschaften wurden 
verschiedene Schichtsysteme mit 
reduzierter Prozesstemperatur und 
angepasster Struktur entwickelt und 
optimiert. Dabei erfolgte ein ge-
samt-heitlicher Vergleich zwischen 
Nor-mal- und Niedrigtemperaturbe-
schichtungen hinsichtlich mechani-
scher Eigenschaften und Energiebi-
lanz. Die entwickelten Schichten wur-
den prozesssicher sowohl auf Hart-
metallsubstraten als auch auf Stahl, 
Aluminium sowie geklebten Bautei-
len abgeschieden. Abschließend er-
folgte ein Einsatztest zum Nachweis 
der Verschleißbeständigkeit in Fräs-
versuchen an 42CrMo4. 

Ergebnisse

Relevante Prozessparameter zum 
Erreichen einer niedrigen Beschich-
tungstemperatur sind Kathodenleis-
tung, Bias-Spannung und Ätzdosis. 
Um eine Temperatur von 200-250 °C 
nicht zu überschreiten, müssen zu-
sätzlich Kühlschritte in den Beschich-
tungsvorgang integriert werden. 
Neben Standardschichtsystemen wie 
TiN oder CrN wurden verschiedene 
AlCrN und AlCrSiN-basierte Schich-
ten mit unterschiedlichen Schicht-
archi-tekturen wie gradierte, Multi-
layer- und Nanokompositstrukturen 
entwi-ckelt und bei einer maximalen 
Pro-zesstemperatur von 230 °C abge-
schieden. Diese LT-Beschichtungen 
weisen im Vergleich zu den jeweili-
gen Normaltemperaturbeschichtun-
gen typischerweise erhöhte Werte 
von Härte und E-Modul sowie redu-
zierte Rauheit und Verschleißbestän-
digkeit auf. 
In Zerspanversuchen konnte mit 
zwei entwickelten Schichtsystemen 
AlCrN-LT und AlCrSiN-LT eine Ver-
schleißfestigkeit nachwiesen wer-
den, welche eine Normaltemperatur-
Referenzschicht deutlich übertrifft.

Bei 200°C beschichtete Aluminiumabdeckung mit Beschichtung TiN-LT


