Temperaturbestindige PVD-Schichten

Motivation und Zielstellung

Bei hohen Einsatztemperaturen,
bspw. beim Zerspanen von schwer
spanbaren Werkstoffen wie Nickelba-
sislegierungen, stof3en Ubliche Ver-
schleifdschutzschichten an ihre Ein-
satzgrenzen. Hier kénnen verschie-
dene Effekte zum Schicht- sowie zum
Bauteilversagen fihren. Zielstellung
des Projektes war, anhand verschie-
dener Wirkmechanismen eine Be-
einflussung der thermischen Eigen-
schaften und des Einsatzverhaltens
von PVD-Schichten zu ermdglichen.
Auf der Grundlage der Wirkmechanis-
men sind PVD-Hartstoffschichten zu
entwickeln, die folgende spezifischen
Anforderungen erflllen:

* hohe thermische Stabilitat bei
Temperaturen > 1000°C

* gute thermische Isolation (Schutz
des Werkzeugsubstrates)

¢ hohe mechanische Stabilitdt und
VerschleiRbestandigkeit (Harte /
E-Modul)

Projektdurchfithrung und
Ergebnisse

Um die Ziele zu erreichen, wurden
verschiedene Varianten von Schicht-
werkstoffen und Schichtstrukturen
miteinander kombiniert und neue
Schichtsysteme entwickelt. Die je-
weiligen Schichtstrukturen haben da-
bei folgende Effekte:

* Verbesserung der Isolationsei-
genschaften durch nanoskalige
Strukturen

e Erhoéhung der Bindungsenergie in
Hartstoffschichten durch sauer-
stoffhaltige Strukturen

e Reduzierung der Oberflachen-
energie zur Erhéhung der
Stabilitat

Fur die Untersuchungen erfolgte die
Entwicklung verschiedener Varianten
sauerstoffhaltiger bzw. nanostruktu-
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Zur Beurteilung des
Zusammenhangs
zwischen Struktur
und  Eigenschaften
der abgeschiedenen
Schichten  wurden
verschiedene Charak-
terisierungsverfahren
eingesetzt. Neben
der Beurteilung der
Schicht- und Oberfla-
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Bild 1.
erarbeiteten Schichtsysteme

Abscheidung mittels Arc-PVD-Verfah-
ren. In Bild 1 sind die Kalottenschliffe
sowie die abgeschiedenen Schicht-
dicken ausgewahlter Schichtsyste-

Kalottenschliffe sowie Schichtdicken der verschiedenen

cheneigenschaften
und der Gefugestruk-
tur mittels EDX und
REM wurden auch
thermische Analysen genutzt, um die
Temperaturbestandigkeit zu beurtei-
len. Anhand der Warmeleitfahigkeit
verschiedener Schichtstrukturen ist

zu erkennen, dass die erarbei-

teten sauerstoffhaltigen und

nanostrukturierten Schicht-

Wirmeleitfihigkeit [W/mK]

systeme eine extrem niedrige
thermische Leitfahigkeit und
damit glnstige Warmedamm-
eigenschaften zeigen (Bild 2).
Bei Untersuchungen zum Ein-
satzverhalten unter hohen
Anwendungstemperaturen
zeigen insbesondere nano-
strukturierte  Schichten ein

Bild 2: Warmeleitféhigkeit ausgewahlter Schichtsysteme

sehr gutes VerschleilRverhal-
ten. Bild 3 zeigt beispielhaft

Materialabtrag von der Probe bei 800°C (taktil gemessen)

den Schichtverschlei? bei
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800°C im Schwing-Reib-Ver-

schleil gegen Inconel718,

wobei insbesondere mehrfach
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funktionalisierte nanostruktu-
rierte Schichten einen niedri-

gen Materialabtrag aufweisen.
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rer Materialabtrag). In Einsatz-

Bild 3. Materialabtrag (Schichtverschleil3) beim
Schwing-Reib-Verschleild bei 800°C

me dargestellt. Der unterschiedliche
Schichtaufbau mit Haftvermittler-
schicht, Kernschicht und Deckschicht
sowie die verschiedenen Schicht-

versuchen beim Zerspanen
von  Nickelbasislegierungen
unter verschiedenen Randbe-

dingungen konnte dieses Verhalten

bestatigt werden. Damit wurde der
Nachweis der Einsatzfahigkeit der

entwickelten PVD-Hartstoffschichten

rierter Schichten mit unterschiedli- strukturen (Multilagen, Gradient) sind  flr hohe Einsatztemperaturen er-
chen Zusammensetzungen sowie die  sehr gut erkennbar. bracht.
Gefordert durch:
R B
und Technologie
aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
GFE - Gesellschaft fiir Fertigungstechnik und Entwicklung Schmalkalden e.V. Ansprechpartner GFE:

S

Naherstiller Str. 10 » 98574 Schmalkalden
Tel.: +49 3683 6900-73 * Fax: +49 3683 6900-16 * e-mail: p.moeller@gfe-net.de

Dipl.-Chem. Petra Maéller
Dr.-Ing. Heiko Frank



