Innovationstechnologie

Lsunder cover”

Diamond-Like Carbon: Eine neue Schicht
entwickelt ihr Potenzial im Geheimen

Von Klaus Trojan

In der Diunnschichttechnik werden
Schichtsysteme wie Titannitrid (TiN), Titan-
aluminiumnitrid (TiAIN), Chromkarbonitrid
(CrCN) und dhnliche Elementkombinationen
als klassische Hartstoffschichten bezeich-
net. Insbesondere als Werkzeugbeschich-
tung sind sie in der Industrie etabliert. Im
Bereich der Beschichtung von Zerspanungs-
werkzeugen dirfte mittlerweile die Durch-
dringung des Marktes mit diesen Hartstof-
fen nahezu vollstandig sein.

Den klassischen Hartstoffen gegentiber-
gestellt ist ein neuartiges, noch wenig be-
kanntes Schichtsystem, die diamantahn-
lichen Kohlenstoffschichten, kurz DLC (Dia-
mond-Like Carbon) genannt. Gerade im
Bereich der Bauteilbeschichtung, wo die
Marktdurchdringung noch am Anfang steht,
bietet diese neue Generation von Hartstoff-
schichten ein extrem hohes Anwendungs-
potenzial fir die Zukunft.

Dabei kombiniert DLC wie kein anderes
Schichtsystem die Eigenschaftsmerkmale
hohe Mikrohdrte und aufRerst niedriger
Gleitreibungskoeffizient, der fast schon an
den Wert von Teflon heranreicht. Aufgrund
der sich daraus ergebenden mechanischen
Materialeigenschaften ist DLC fur den Ein-
satz in tribologischen Systemen geradezu
pradestiniert, also Uberall dort, wo sich Bau-
teile zueinander bewegen und Reibung so-
wie Verschleil entstehen.

In vielen Konstruktionsburos ist DLC
allerdings noch wenig bekannt. Dieses inno-
vative Schichtsystem sollte daher in Zukunft
starker ins Bewusstsein der Konstrukteure
gelangen. Denn gerade am Anfang jeder
konstruktiven Idee werden die Weichen ge-
stellt und der Werkstoff, das Design sowie
das Oberflachenfinish der spateren Bauteil-
komponenten festgelegt.
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Moderne DLC-Schichten (Diamond-Like
Carbon) kombinieren extreme Hérte
mit geringer Reibung. Sie bieten fiir
viele Produktionsprozesse die optimale
Oberfliche und erméglichen lingere
Standzeiten, schnellere Prozesszyklen.
Oft werden erst durch sie neue Produk-
tionsprozesse ermoglicht.

Diamantdhnliche Kohlenstoffschichten kombinieren hohe Hdrte mit geringer Reibung. Da-

durch halten Nockenwellen Idnger. Weniger Verschleif§ und Erhéhung der Motorleistung sind

die Folgen.
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Darum ist es unbedingt erforderlich,
dass Konstrukteure und Lohnbeschichter
frihzeitig miteinander ins Gesprach kom-
men. Nur so lassen sich die spezifischen An-
forderungen fiir eine beschichtungsgerechte
Konstruktion gleich zu Beginn berlicksichti-
gen und die hohe Wertschopfung des Bau-
teilsdurch eine DLC-Beschichtung miteinem
kalkulierbaren finanziellen Aufwand umset-
zen. Wenn dieser Schritt erfolgreich reali-
siert wird, lasst sich die moderne Dinn-
schichttechnik als ein echtes Konstruktions-
element nutzen.

Wenig Spielraum fiir die Vermarktung
der DLC-Schichten

In fast allen gangigen Branchen lassen
sich heute Anwendungen fiir kohlenstoff-
basierende Hartstoffschichten identifizieren.
Durch die Modifikation der Bauteiloberfla-
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chen mit einer DLC-Beschichtung werden
die Belastungsgrenzen der Materialien wei-
ter nach oben verschoben, wodurch oftmals
die technische Umsetzung vollig neuer
Konstruktionsideen ermdglicht wird.

Bei so einem Potenzial sollte der Zugang
zum Markt verhaltnismaRig einfach sein,
konnte man denken. Leider sind der Verbrei-
tungsmoglichkeit dieser Innovationstech-
nologie oft frith Grenzen gesetzt. Fluch und
Segen liegen auch hier — wie so oft — dicht
beieinander. Hat der Kunde erst einmal die
Losung fiir sein technisches Problem in der
Tasche, ist er aus nachvollziehbaren Griin-
den an einer weiteren Verbreitung wenig
interessiert. Der temporare Wettbewerbs-
vorteil gegenliber seinen Mitbewerbern soll
moglichst lange erhalten bleiben. Soge-
nannte Produktstorys, wie man sie heutzu-
tage in technischen Bereichen gerne werbe-
wirksam einsetzt, sind beim Kunden nicht
sonderlich beliebt. Die harten Fakten, also
welche spezifischen Vorteile eine DLC-Be-

Extrem harte Kohlenstoffschichten
lassen sich (iber die plasmaaktivierte
Abscheidung aus der chemischen
Gasphase erzeugen. Foto: pro-beam

schichtung beim Einsatz der Komponenten
unter den verschiedenen Betriebsbedin-
gungen hat, werden selbst dem Lohnbe-
schichter nur in Ausnahmefallen mitgeteilt.

Eine Publizierung dieser sensiblen Fak-
ten ist aus Sicht des Kunden véllig tabu.
Wenn es neben den iblichen Geheimhal-
tungsvereinbarungen keine weiteren Aufla-
gen gibt, ist es dem Lohnbeschichter natiir-
lich freigestellt, seine Dienstleistung in die-
sem speziellen Anwendungsbereich auch
anderen potenziellen Kunden anzubieten —
aber eben nur ,under cover”. Das bedeutet
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Vergleich geharteter Stahl und DLC

Reibung
0,7
0,12
Mikroharte
450 HV
3000 HV

geharteter Stahl
- Diamond-Like Carbon (DLC)

Im Vergleich zeigen sich die Vorteile der Diamond-Like-Carbon-Beschichtung. Bild: pro-beam

natiirlich nicht, dass DLC-Schichten illegal
beziehungsweise auf dem Schwarzmarkt
gehandelt werden. Nur die Preisgabe von
Einsatzgebieten, in denen diese Schichten
einen unschatzbaren Vorteil bieten, wird
nicht gerne gesehen, genauso wenig wie ein
exakter zahlenmaRiger Beleg fur ihre tech-
nische als auch wirtschaftliche Wertschop-
fung. Darum bewegt man sich bei der Ver-
marktung von DLC-Schichten eher im Allge-
meinen als im Speziellen. So beschrankt
man sich in der Offentlichkeit mehr auf die
etwas diffuse Benennung der Einsatzbran-
chen als auf konkrete Kundenbauteile und
neue Anwendungen.

Die Situation des Lohnbeschichters auf
der anderen Seite ist vergleichbar mit der
seines Kunden. Auch er ist aus Grinden des
Wettbewerbs nichtan einerVeréffentlichung
von neuen DLC-Anwendungen interessiert
und unterstitzt damit die Under-cover-
Situation dieser innovativen Technologie.

Vor jeder erfolgreichen Anwendung
steht zunachst das Potenzial der Schicht,
das sich anhand von Laborparametern wie
Mikroharte, Reibwert und Verschlei? jeder-
zeit Uberprifen lasst. Doch die tribologische
Welt beim Kunden ist sehr unterschiedlich.
Ob das Schichtpotenzial auf die tatsach-
lichen Kundengegebenheiten abgebildet
werden kann, lasst sich nicht immer mit
Sicherheit sagen.
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pro-beam AG & Co. KGaA

Als mittelstandisches Unter-
nehmen mit sechs inlandi-
schen und zwei auslandi-
schen Standorten ist pro-
beam nach eigenen Anga-
ben der groBte Anbieter fur
Elektronenstrahltechnik
weltweit.

Seit mehrals 30 Jahren wer-
den Anlagen und Verfahren
fiir die Materialbearbeitung
mit der Elektronenstrahl-
technik entwickelt. In den
Anwendungsgebieten
SchweiRen und Harten,
Bohren, Perforieren und
DLC-Beschichtung sowie im
Maschinen- und Anlagen-
bau ist die Erfahrung vor-
handen.

Die pro-beam-Gruppe hat
290 Mitarbeiter. Der Umsatz
betrug 32 Millionen Euro im
Jahr 2007.

www.pro-beam.de

Wechselnde Randbedingungen wie Geo-
metrie, Werkstoff und mechanische Eigen-
schaften der Bauteile, Gleitgeschwindigkeit
und Einsatztemperatur der bewegten Kom-
ponenten machen es schwierig, den Erfolg
bei der Verwendung von kohlenstoffbasie-
renden Schichten im Vorfeld abzuschatzen.
Versuche mit beschichteten Kundenbau-
teilen und der Einsatz unter realen Betriebs-
bedingungen sind der beste Weg, um hier-
uber Gewissheit zu erlangen.

Mitunter ist eine Prozessoptimierung
bei der Schichtherstellung notwendig, bis
schliellich das Gesamtsystem den Kunden-
anforderungen gentigt. Dann hat der Lohn-
beschichter wieder eine neue Anwendung
flir seine DLC-Schichten erschlossen. Das da-
bei erarbeitete Know-how und die gewon-
nenen Marktkenntnisse sind zugleich sein
Kapital und Wettbewerbsvorteil. Beides gilt
es durch eine sinnvolle Vermarktung zu
bewahren.

Massenhaft Markte,
aber nur wenige Massenmarkte

Einen Ausweg aus diesem Dilemma
scheint es mittelfristig nicht zu geben. Erst
wenn sich der Markt fuir DLC durch Angebot
und Nachfrage weiter &ffnet, ist mit einer
veranderten Vermarktungsstrategie zu rech-
nen. Die Markte der Komponentenbeschich-
tung sind gegenwartig noch keine Massen-
markte.

Natirlich werden schon heutzutage in
hohen Stiickzahlen spezielle Komponenten
im automobilen Bereich mit Kohlenstoff-
schichten beschichtet, aber dies sind eher
seltene Beispiele fiir eine GroRserienan-
wendung.

Es ist abzusehen, dass sich in diesem
Bereich sehr bald viel andern wird. Derzeit
liegt das Gros der Einsatzgebiete im Bereich
kleine bis mittlere Stiickzahlen. Fiir DLC-
Schichten gibt es jedoch massenhaft Mark-
te, die noch lange nicht alle identifiziert
sind. Erst wenn die Marktdurchdringung im
Bereich der Komponentenbeschichtung mit
DLC anndhernd so grol? ist wie bei der Be-
schichtung von Schneidwerkzeugen mit
klassischen Hartstoffschichten, wird diese
Innovationstechnologie den Status ,under
cover* verlieren. D
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