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Entwicklung von eigenspannungsreduzierten PVD-Verschleißschutz-
schichten für die Bearbeitung schwer spanbarer Werkstoffe

Ausgangssituation

Eigenspannungen entstehen pro-
zessbedingt bei der Herstellung von 
Hartstoffschichten aufgrund unter-
schiedlicher thermischer Ausdeh-
nungskoeffizienten zwischen Subs-
trat und Beschichtung. Bei dünnen 
Schichten sind Eigenspannungen 
von besonderer Bedeutung, da sie 
die Haft-, Dauer-, Verschleißfestig-
keit sowie das Korrosionsverhalten 
beeinflussen und somit die Einsatz-
bedingungen von Werkzeugen stark 
limitieren

Zielstellung des Vorhabens ist daher 
die Entwicklung von verschleißbe-
ständigen PVD-Beschichtungen mit 
reduziertem Eigenspannungsniveau. 
Dabei soll das Spannungsniveau 
durch geeignete Werkstoffkombinati-
onen, Struktur- sowie Prozessanpas-
sungen herabgesetzt werden.

Aus einer Reduzierung von Eigen-
spannungen ergibt sich ebenfalls die 
Möglichkeit PVD-Schichten in einem 
deutlich höheren Schichtdickenbe-
reich zu realisieren und die Abrasi-
onsbeständigkeit weiter zu erhöhen.

Lösungsweg

Im Projekt erfolgte die systematische 
Analyse zum Einfluss relevanter Pro-
zessparameter sowie Werkstoffkom-
binationen und Schichtstrukturen auf 
die Schichteigenspannung. Ebenso 
wurden deren Auswirkungen auf die 
mechanischen und tribologischen 
Schichteigenschaften betrachtet. Zur 
Ermittlung der Schichteigenspannun-
gen wurde das Durchbiegungsver-
fahren genutzt. 

Ein erfolgversprechender Ansatz zur 
Reduzierung der Eigenspannungen 
war hierbei das Einbringen von Ele-
menten, welche eine Kornfeinung be-
wirken und Nanokomposit-Strukturen 
ausbilden. Unter Nutzung der hybri-
den Beschichtung (simultane Kombi-
nation von Arc und Sputtern) wurden 
verschiedene Werkstoffe gezielt zur 
Dotierung eingesetzt, um die Eigen-
spannung zu reduzieren.

Die Erkenntnisse wurden anschlie-
ßend auf neue Schichtsysteme über-
tragen und in Einsatzversuchen beim 
Fräsen von 1.23279 getestet.

Ergebnisse

Entscheidende Faktoren hinsichtlich 
der Ausbildung von Eigenspannun-
gen im Beschichtungsprozess sind 
Temperatur, Bias-Spannung, Druck 
sowie zusätzliche Legierungselemen-
te. Eine Nachbehandlung wie Gleit-
schleifen, Bürsten und Polierstrahlen 
beeinflussen die Eigenspannung (im 
Gegensatz zum abrasiven Trocken-
strahlen) nur geringfügig.

Besonders die hybride Beschich-
tungstechnologie bietet durch Zudo-
tieren von Bor und Vanadium großes 
Potenzial. Hierdurch kann eine Ver-
dopplung der Härte bei gleichzeitiger 
Halbierung der Eigenspannung er-
reicht werden.

Aufbauend auf diesen Erkenntnissen 
wurden sowohl AlCrN- als auch TiAlN-
basierte komplexe Schichtsysteme 
mit reduzierter Eigenspannung sowie 
verbesserter Härte und Verschleißbe-
ständigkeit entwickelt.

Zusätzlich konnten Schichtdicken 
von bis zu 27 µm im PVD-Verfahren 
prozesssicher realisiert werden, was 
neue Anwendungsbereiche dieser 
Technologie eröffnet.

Verbesserung des Eigenspannungsverhaltens von PVD-Schichten mittels hybrider Beschichtung
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