Carbid und Carbonitrid Multikomponenten-PVD-Schichten mit
verbesserten tribologischen Eigenschaften (HECC)

Kalottenschliff einer
gesputterten ta-C Schicht

Beschichtete
Gewindeformer
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Anwendungsbeispiel
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Entwicklung von kohlenstofthaltigen Schichten fiir tribologische Anwendungen am Beispiel Gewindeformen

Zielstellung

Bei hoch beanspruchten Bauteilen in
der Fertigung (z.B. in Getrieben, bei
Lagern- und Fuhrungen, in Umform-
prozessen oder bei der Zerspanung)
gilt es, die tribologische Beanspru-
chung im Prozess, bspw. bei hohen
mechanischen und thermischen Be-
lastungen zu reduzieren. Das ermog-
licht einen wirtschaftlicheren Einsatz
beschichteter Werkzeuge unter den
genannten Randbedingungen.

Ziel im Projekt ist daher die Entwick-
lung von Multikomponenten-PVD-
Schichten, die durch kohlenstoffhal-
tige Schichtbestandteile bei reduzier-
tem Reibkoeffizient eine verbesserte
Duktilitat, eine erhohte Risszahigkeit
und eine geringe Rauheit aufweisen.

Ein wesentlicher Aspekt ist hierbei
die werkstofftechnische Analyse des
Beschichtungsprozesses bei einer
hybriden Kombination von Arc- und
Sputter-PVD-Prozessen. Durch Zuga-
be von karbidbildenden Elementen
(bspw. Ta, W, Zr) und insbesondere
von diamantartigen Strukturen (DLC)
sollen die Schichtbildung modifiziert
und Reibung minimiert werden.

Losungsweg

Ein Schwerpunkt im Projekt liegt auf
Grundlagenuntersuchungen zum Ein-
fluss verschiedener Legierungsele-
mente auf die Eigenschaften kohlen-
stoffhaltiger Beschichtungen unter
dem Aspekt der Bildung diamantarti-
ger Strukturen.

Es wird geklart, welche Legierungen
und Schichtkomponenten sich glns-
tig auf das tribologische Verhalten
und die Temperaturbestandigkeit
der Schichten auswirken. Die Modi-
fizierung des Energieeintrags durch
Sputter- und hybride Beschichtungs-
prozesse erlaubt die Erweiterung des
Spektrums nutzbarer Werkstoffe.

Unter Berlcksichtigung dieser Rand-
bedingungen erfolgt die Optimie-
rung der Zusammensetzung und des
Schichtlayouts. Danach werden die
Schichten in ModellverschleiRtests
charakterisiert und bewertet.

AbschlieRend erfolgt die Prifung der
entwickelten Schichtsysteme im Ein-
satz in der Fertigung beim Gewinde-
formen.
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Ergebnisse

In einem ersten Schritt wurden
verschiedene Grundkonzepte und
Schichtkomponenten und deren Ein-
fluss auf den Beschichtungsprozess
und die Schichteigenschaften be-
trachtet. Wesentlich waren verschie-
dene Schichtstrukturen (diamantartig,
Nanocomposites, Multilagen) sowie
klassische und neue Prozesskombi-
nationen (Arc, Sputtern, Hybrid)

Gleichzeitig wurden diese erarbei-
teten Losungsansatze in Referenz-
versuchen beim  Gewindeformen
mit dem aktuellen Stand der Technik
verglichen. Es konnte nachgewiesen
werden, dass mit tetraedrisch amor-
phen Kohlenstoff-Decklagen (ta-C)
die mechanische Belastung reduziert
werden kann. Hier wirken die mittels
Sputtern abgeschiedenen ta-C Struk-
turen reibungsmindernd.

In weiteren Untersuchungen ist die
Kombination mit zusatzlichen Legie-
rungselementen und Abscheidepro-
zeduren zur Verbesserung der Ver-
schleilsbestandigkeit und der thermi-
schen Bestandigkeit geplant.
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