Entwicklung von hochharten, amorphen und wasserstofffreien ta-C-
DLC-Schichtsystemen fur stark abrasive Beanspruchungen

Motivation und Zielstellung

Tetraedrisch amorphe wasserstoff-
freie DLC-(ta-C) Schichten zeichnen
sich gegentber herkdmmlichen DLC-
Beschichtungen auf Grund ihrer tetra-
edrischen Struktur durch eine héhere
Hérte und eine bessere chemische
Bestéandigkeit aus. In Verbindung mit
einer niedrigen Reibung und einer
chemischen Inertheit eignen sich
ta-C-Schichten fir reibungs- und
verschleiRintensive  Anwendungen,
wie z.B. zur Zerspanung oder Um-
formung von Aluminiumlegierungen
oder auch zur Bearbeitung von CFK-
und GFK-Materialien.

Im Rahmen des Projektes wurden
.ta-C” DLC- Schichten entwickelt, die
sich mit einer hohen Schichtqualitat
erzeugen lassen und dabei kosten-
gUnstiger abgeschieden werden kon-
nen als vergleichbare ta-C-Schicht-
systeme. Schwerpunkte der Schicht-
entwicklung waren dabei neben der
prozesssicheren Schichtabscheidung
die Verbesserung der ungunstigen
Haftungseigenschaften durch Einsatz
entsprechender Vorbehandlungspro-
zeduren und Haftvermittlerschicht-
systeme. Ebenso wurde die Eignung
der ta-C-Schichten bei der Zerspa-
nung von Aluminiumlegierungen do-
kumentiert.

Ergebnisse

Im Rahmen von verschiedenen Un-
tersuchungen wurden optimale Pro-
zesskenngrofRen hinsichtlich  Haft-
festigkeit, Reibung, Harte, Verschleils
und Schichtstruktur ermittelt. Auf der
Grundlage dieser Ergebnisse erfolgte
die Modifizierung der Beschichtungs-
prozedur, um ta-C-DLC-Schichten
mittels arc-PVD-Prozess unter Nut-
zung einer Graphitkathode und eines
speziellen Filtermoduls abscheiden
zu koénnen. Zur Abscheidung wurden
entwickelte Komponenten in eine
kommerziell erhéltliche Beschich-
tungsanlage integriert.

Im Ergebnis wurde herausgearbei-
tet, dass die ta-C-Schichtdicke max.
lum betragen und als Grundwerk-
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Bild 1:

schichten im Schwing-Reib-Verschleil3

stoff Hartmetalle eingesetzt werden
sollten. Neben der deutlich héheren
Harte (>80 GPa) zeichnet sich die
ta-C-Schicht auch durch einen we-
sentlich geringeren Reibwert (ca.
0,04) gegenlUber DLC- Schichten
friherer Generationen und anderen
Hartstoffschichten aus (Bild 1).

Zur Untersu-
chung des Ver-
schleil’- und
Einsatzverhal-
tens der ta-C-
Schichten  wur-
den beschichtete
Schaftfrédser in
Frasversuchen
zum Planfrasen
von Al-Legierun-
gen AlMg4,5Mn
(weich) bzw. AISi10Mg (abrasiv) ge-
testet. Exemplarisch ist in Bild 2 der
adhasive VerschleiR  (Materialauf-
klebungen) nach dem Planfrasen in
eine  weiche Aluminiumlegierung
(Bearbeitungsparameter v = 250
m/min, f= 0,16 mm, a= 5 mm,
a,= 3 mm) dargestellt.

Mittlerer Reibwert der ta-C-Schicht im Vergleich mit
verschiedenen DLC-Varianten und Standard-Hartstoff-

Bild 3: Verschleil8 an einem ta-C-beschichteten (links), einem TiB, beschichteten (Mitte) sowie

einem CVD-Diamant beschichteten Schaftfréser (rechts) nach einem
Frasweg von 210m

in die
AISi10Mg
durchgefihrt,
um die Abrasionsbe-
standigkeit beurteilen
zu koénnen. Bei den ge-
nutzten Zerspanparame-
tern (v,= 250 m/min, f,= 0,16 mm,
a,=5mm, a=3 mm) erfolgte die
Zerspanung bis zum Auftreten mas-
siver Ausbriiche an der Schneidkante
bei einem Frasweg von 210 m. Zwi-
schen den Schichtvarianten bestehen
nur geringfigige Unterschiede hin-
sichtlich der Gréfse und der Verteilung

Das Planfrasen
o Legierung
wurde

ta-C beschichteten (links) sowie grélSere Aufklebungen am TiB,
beschichteten Fréser (rechts) nach einem Frésweg von 306 m

der Ausbriche, wobei im Vergleich
bspw. zu TiB, die ta-C beschichteten
Fraser eine vergleichbare bzw. leicht
verbesserte Schneidkantenstabilitat
aufweisen (Bild 3). Das zeigt, dass die
ta-C-Schicht fur die Zerspanung abra-
siver Aluminiumlegierungen sehr gut
geeignet ist.
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