Gruppe PVD-Schichten im IWS

Verfahren der Physikalischen Dampf-
phasenabscheidung (PVD = Physical
Vapor Deposition) erlauben die Abschei-
dung hochwertiger Schichten im
Dickenbereich von wenigen Nanome-
tern bis zu einigen zehn Mikrometern.
Dazu stehen im IWS verschiedene Ver-
fahren zur Verfligung. Einen beson-
deren Schwerpunkt bildet die umfas-
sende Nutzung von Bogenentladungen
zur effizienten Erzeugung von Beschich-
tungsplasmen.

Unser Leistungsangebot:

- Entwicklung anwendungsspezifischer
Schichtsysteme

- Entwicklung anwendungsspezifischer
Beschichtungsprozesse

- Entwicklung und Bau von SchlUssel-
komponenten fir die PVD-
Beschichtung

- Muster- und Kleinserienbeschichtung

- Schichtcharakterisierung

- Beratung zur PVD-Beschichtung

Abb. 4: ARC-PVD-Beschichtungsprozess
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Aufgabe

Ob im Automobil-, Flugzeug-, Schienen-
fahrzeug- oder Schiffsbau, beim Bau
von Kraftwerken, Windkraft- und Ener-
gieanlagen, massiv umgeformte Bauteile
werden in unterschiedlichsten Formen
und in groBen Stiickzahlen bendtigt.
Typische Produkte sind Antriebs-
elemente, wie verzahnte Wellen oder
Pleuel, aber auch Schrauben sowie zahl-
reiche Arten von Halbzeugen und
Vorformen. Die Werkzeuge zu deren
Herstellung sind erheblichen Belastun-
gen ausgesetzt, wobei hohe Flachen-
pressungen in Kombination mit Relativ-
bewegungen und hohen Temperaturen
die Werkzeugoberflachen extrem bela-
sten. Als Werkzeugmaterialien kommen
meist preisintensive, hochwarmfeste
Stahle zum Einsatz. Um die Wirtschaft-
lichkeit bei Prozessen mit extremer
Werkzeugbelastung zu steigern, sind
Beschichtungen zur Minimierung von
Reibung und Verschleif3 gesucht, welche
die Lebensdauer der Werkzeuge erhé-
hen. Im Idealfall sollte es mit Hilfe der
Beschichtungen méglich sein, preisglin-
stigere Grundwerkstoffe flr die
Werkzeuge einzusetzen und damit
Kosten zu sparen.

Lésung

Am Fraunhofer IWS in Dresden werden
Beschichtungslésungen entwickelt, die
fur diesen Einsatzfall geeignet sind. An-
hand von Modelltests wurden geeignete
Schichten identifiziert und charakteri-
siert. Tribometertests dienten der
Charakterisierung des tribologischen
Verhaltens der beschichteten Oberfla-
chen. An Hand von Ringstauchver-
suchen (am Fraunhofer IWU Chemnitz)
wurde die Eignung der Beschichtungen
fdr die Anwendung auf Umformwerk-
zeugen untersucht.
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Abb. 1: Unbeschichtete Stauchplatten (1.2379)
a) nach 10 Stauchungen
b) nach 50 Stauchungen
Die Beschichtungen erfolgten mit der
Arc-Technologie, wobei vorrangig
Schichtsysteme auf Basis von
Al-Cr-Ti-Si-N in verschiedenen Modifika-
tionen zum Einsatz kamen.

Ergebnisse

Abbildung 1 zeigt die im Ringstauchver-
such eingesetzten Stauchplatten. Die
Platten bestehen aus dem hochwertigen
Stahl 1.2379 und wurden unbeschichtet
getestet. Mit steigender Anzahl von
Stauchungen zeigen diese Platten
zunehmenden Verschlei3. Die Platten in
Abbildung 2 sind aus dem preiswerteren
Stahl C45 gefertigt, wurden jedoch
beschichtet eingesetzt. Sie weisen selbst
nach 50 Umformvorgdngen keine Ver-
schleierscheinungen auf.
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Abb. 2: AICrN-beschichtete Stauchplatten

a) nach 10 Stauchungen

b) nach 50 Stauchungen
Die Beschichtung kann die extremen
Flachenpressungen wahrend der Tests
problemlos ertragen und schitzt den
Grundwerkstoff vor VerschleiB.

Anwendungspotenzial

In einem nachsten Schritt wurden die
Beschichtungen auf Schmiedewerk-
zeuge unseres Industriepartners, Firma
Meritor Inc., appliziert und im Produkti-
onsprozess getestet. Bei einer
Einsatztemperatur von ca. 1200°C for-
men die Werkzeuge Getriebekom-
ponenten aus hochfestem Stahl massiv
um. Im Vergleich zu unbeschichteten
Werkzeugen konnte die Standzeit ver-
dreifacht werden. Solche Schichten
bieten ein hohes Potenzial flr Leistungs-
steigerung und Lebensdauererhohung.

Abb. 3: Industrieelles Schmiedewerkzeug,
beschichtet mit einer 10 um dicken
AI-Cr-Si-Ti-N-Nanocomposit-Beschichtung



