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DUNNSCHICHTTECHNIK

Diamantahnliche
Schichten aus der

Gasphase

Erweitertes Konstruktionselement

mit hohem Einsparpotential

Klaus Trojan, Planegg

In der Produktionstechnik werden heutzutage immer héhere

Anforderungen an Werkzeuge und Komponenten gestellt.

Kosten- und Termindruck, Flexibilitat und ein sparsamer Umgang mit

den fiir die Fertigung notwendigen Ressourcen sind die treibenden

Krifte. Bei der technischen Auslegung der eingesetzten VWerkzeuge oder

Komponenten st6Bt man jedoch mit den konstruktiven Moglichkeiten

als auch mit den reinen werkstofftechnischen Lésungen oftmals an die

Grenzen des Machbaren. Sind beispielsweise die VerschleiBgrenzen

erreicht, kommt die moderne Diinnschichttechnologie — sozusagen als

ein erweitertes Konstruktionselement — ins Spiel.

Durch den Einsatz einer Hartstoffbeschich-
tung lassen sich die Oberflacheneigenschaften
gezielt modifizieren und damit die Belastungs-
reserven der Werkzeuge oder Komponenten
weiter ausbauen. Dies funktioniert aber nur
dann zuverldssig, wenn die bestehenden Mog-
lichkeiten der heutigen Diinnschichttechnolo-
gie nicht nur als eine schnelle Reparaturlosung
fiir falsch ausgelegte Bauteile erachtet werden,
sondern gleich von Anfang an mit in die kons-
truktiven Uberlegungen der Entwickler ein-
flieBen. Fiir den Einsatz diinner Schichten als
Verschleifschutz in Tribosystemen miissen die
zu beschichtenden Komponenten bestimmten
Anforderungen wie der Auswahl des richtigen
Werkstoffs, der notwendigen Grundhérte, der
zulédssigen Rauhigkeit und der Zugénglichkeit
der zu beschichtenden Oberfliche geniigen.

Kommunikation ist wichtig

Eine zeitnahe Kommunikation zwischen
Konstrukteur und Lohnbeschichter ist da-
her fiir ein erfolgreiches Gesamtergebnis,
bestehend aus technischer Losung des

Problems und einer nicht zuletzt auch wirt-
schaftlichen Umsetzung, unumginglich.
Sind alle Voraussetzungen erfiillt, werden
in einem Niedertemperatur PACVD-Pro-
zess (Plasma Activated Chemical Vapor
Deposition) diamantdhnliche Diadur-
Schichten bei Temperaturen von weniger
als 200 Grad Celsius auf die Werkzeug-
oberflichen aufgebracht. Die besonderen
Merkmale dieser im Hochvakuum herge-
stellten Schichten liegen unter anderem in der
extrem hohen Mikrohérte von tiber 2.500 HV,
der auflerordentlichen Verschleiflbestandig-
keit und den exzellenten Gleitreibungs-
eigenschaften (u<0,15). Zudem haben die nur
wenige Mikrometer diinnen Schichten eine
sehr glatte, rein amorphe Struktur, wodurch es
moglich ist, auch extrem polierte Oberfldchen
zu beschichten, ohne die Rauhigkeit des Ver-
bundes signifikant zu dndern. Eine Nachbear-
beitung der so veredelten Oberflidchen istnicht
mehr erforderlich. Im Gegenteil, die Ober-
flachen der zur Beschichtung eingeplanten
Komponenten sollten bereits endbearbeitet
sein. Damit ist eine Diadur-Beschichtung

zwangsldufig der letzte Fertigungsschritt
auf dem Weg zu einem perfekt funktionie-
renden Bauteil. Neben dem Schutz des be-
schichteten Bauteils wird gleichzeitig auch
der unbeschichtete Gegenkorper wirksam
gegen vorzeitigen Verschleifl geschiitzt. Un-
tersuchungen an Ventiltriebskomponenten
im Bereich der Nocken-Stéel oder No-
cken-Schlepphebel Paarung bestitigen dieses
Verhalten. Je nach dem vorliegenden Tribo-
system kann also das Beschichten von nur
einem Reibpartner vollig ausreichend sein.

Aluminiumbearbeitung
ohne Schmiermittel

Beim Umformen und beim Stanzen von
Aluminium erdffnen sich dem Anwender
einer mit diadur beschichten Werkzeugober-
fldche zusétzliche Vorteile. Neben den guten
Verschleiflschutz- und Gleitreibungseigen-
schaften kommt hier als weiteres positives
Merkmal die geringe A ffinitét zu metallischen
Oberflachen zur Geltung. In der Serienfer-
tigung von Aluminiumreflektoren zeigen
diadur beschichtete Werkzeuge wie Préige-
stempel und Ziehringe ihr enormes Potential.
Wo frither nach jedem zweiten oder dritten
Umformvorgang die Werkzeugoberfliachen
von ldstigem Aluabrieb - Kaltaufschweiflung
— gereinigt werden mussten, kann heute im
Dreischichtbetrieb miihelos produziert wer-
den. Im Falle facettierter Pragestempel wer-
den gleichzeitig die Standzeiten der in einem
aufwendigen Verfahren hergestellten Facet-
tenschliffe erh6ht, was ein bemerkenswertes
Beispiel fiir die oftmals multifunktionalen
Eigenschaften moderner PACVD-Schichten
ist. Verschlei3schutz, Reibminimierung und
Anti-Haft Wirkung wirken hier in idealer
Weise zusammen. Auch im Automobilsek-
tor, wo der Kostendruck besonders hoch ist,
demonstrieren erste Tests von beschichten
Umformwerkzeugen deutliche Standzeit-
vorteile und ein hohes Einsparpotential, wenn
es um die vollig schmiermittelfreie Produk-
tion von Alu-Blenden und Zierleisten fiir das
Interieur hochpreisiger Fahrzeuge geht.

Diadur beschichteter Prigestempel und Ziehring
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Yorteile fiir den Kunden

Die Qualitdt der umgeformten Alukom-
ponenten konnte deutlich verbessert
werden, bei gleichzeitiger Steigerung der
Produktivitdt. Der Teileausschuss wurde
minimiert und bedingt durch den Wegfall
der Werkzeugkonditionierung die Anzahl
gefertigter Teile pro Zeiteinheit erhoht.
Als Folge des reduzierten Werkzeugver-
schleifles konnten die Fertigungskosten
weiter gesenkt werden. Weniger Maschi-
nenstillstand durch seltene Werkzeug-
wechsel. Die Haufigkeit beziehungsweise
Notwendigkeit einer kompletten Werk-
zeugiiberholung wurde ebenfalls gesenkt.
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Gleitschlepphebel und Nockenwelle

Durch die Minimierung des Schmier-
mitteleinsatzes, oder im Einzelfall sogar
durch deren totalen Verzicht, konnten

die Stiickkosten innerhalb der laufenden
Serie weiter verringert werden. Die Kos-
ten fiir eine aufwendige Nachreinigung
der umgeformten Teile, sowie fiir das
Schmierstoffmanagement — Anschaffung,
Verwaltung, Lagerung bis hin zur nach-
weispflichtigen Entsorgung — reduzierten
sich, oder entfielen ganz.

Ein schoner Nebeneffekt, und im Rahmen
der Okobilanz produzierender Betriebe
ein wichtiger Faktor zur Bewertung von
Arbeitsprozessen, ist die Entlastung der
Umwelt durch Minimierung der einge-
setzten Rohstoffressourcen.

DUNNSCHICHTTECHNIK

Die beschriebenen Schichteigenschaften,
hohe Mikrohérte gepaart mit niedriger Gleit-
reibung und einer ausgeprigten Anti-Haft
Wirkung gegeniiber Metalloberflichen sind
typisch flir diamantéhnliche diadur — Kohlen-
stoffschichten. Sie sind ideal geeignet, um sich
gegeneinander bewegende Komponenten vor
Verschleify und vorzeitigem Versagen zu schiit-
zen. Die Erhdhung der Prozesssicherheit und
die Steigerung der Effizienz von Fertigungs-
prozessen bringen gleichzeitig die erhofften
wirtschaftlichen Vorteile fiir den Kunden. Das
Spektrum moglicher Anwendungen ist &ulerst
vielfdltig und erstreckt sich von der Auto-
mobil-, Werkzeug- und Konsumgiiterindustrie
bis hin zur Medizintechnik.
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