Plasma-Beschichtung

ebnet neue Lésungswege

Mit vielschichtigen Verfahren Leistung steigern

Von Sascha Hessel

In der Antriebstechnik ist der Rennsport
buchstablich ein hochgeziichteter Motor fiir
innovative Anwendungen. Wenige tausend-
stel Millimeter diinne Kohlenstoffschichten,
harter als Stahl, steigern Lebensdauer und
Leistungsfahigkeit von Bauteilen. Allein die
Beschichtung von Zahnradern im Getriebe
eines Rennmotorrads konnte die Leistung
einer 600-cm3-Maschine um 1,5 PS erhohen.
Ein Beispiel aus der Rennmotorentechnik: In
Formel-1-Boliden missten unbeschichtete
TassenstoRel nach jedem Rennen (250 Kilo-
meter) ausgetauscht werden. Beschichtet
laufen sie mehr als viermal so lange.

Dass der Anwendungsmarkt fir Be-
schichtungen sich von solchen Speziallésun-
gen hin zu echten Serienlésungen im Maschi-
nen- und Fahrzeugbau entwickeln konnte,
liegt nicht nur am hohen Leistungspotenzial
der Schichten. Grund dafiir sind vor allem fle-
xible Herstellungsverfahren: plasmagestiitz-
te Beschichtungstechnologien.

Spezielle Verfahren wie PVD (Physical
Vapour Deposition) und PACVD (Plasma Ac-
tivated Chemical Vapour Deposition) lassen
sich so zielgenau steuern, dass eine Fiille an
Schichtvarianten mit verschiedenen Mate-
rialeigenschaften herstellbar wird — maR-
geschneidert fur den jeweils geforderten
Bauteil- und Systemnutzen. Der Beschich-
tungsprozess im Hochvakuum ermdglicht
prazises, in hohen Stlickzahlen reproduzier-
bares Aufbringen der Schichten. Beschich-
tungstemperaturen unter 250 Grad Celsius
ermoglichen zudem die Behandlung zahl-
reicher Werkstoffe.

MaBgeschneiderte Schichten
Die so erzeugten verschleil3festen und

gut gleitenden Hartstoffschichten bilden
die Bauteil-Konturen maf3getreu ab und las-
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Mikrometerdiinne PVD-Schichten
schiitzen Komponenten vor Verschleifl
in vielerlei Anwendungen im Maschi-
nen- und Motorenbau. Und sie schaf-
fen konstruktive Freiraume fiir weitere
Leistungsziele.

Die Plasmabeschichtung von Zahnrddern in einem Getriebe erhdht die Leistung des Motors

und verldngert seine Lebensdauer.
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sen sich individuell in Dicken zwischen
einem und vier Mikrometern herstellen.
Nacharbeiten sind nicht erforderlich. Fol-
gende Schichtvarianten bewahren sich im
Einsatz fur Prazisionsbauteile besonders:

Amorphe Metall-Kohlenstoffschichten
mit guter VerschleiBbestandigkeit und Gleit-
fahigkeit sowie hoher Belastbarkeit auch bei
Mangelschmierung. thr Einsatz lohnt sich
vor allem bei adhdsivem sowie abrasivem
VerschleiR. Bei hohen Flachenpressungen
wird auBerdem Verschlei durch den nied-
rigen Reibwert eines unbeschichteten Reib-
partners reduziert. Die Schichten zeigen
ausgezeichnetes Einlauf- und Glattungsver-
halten bei konstanter Gleitbeanspruchung.
Ihre Anwendungsgebiete liegen im gesam-
ten Auto- und Maschinenbau.
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Vor der Beschichtung werden die Teile auf auswechselbaren Substrat-

halterungen chargiert und in die Anlage eingefahren.

Amorphe metallfreie Kohlenstoffschich-
ten (Diamond-Like Carbon, DLC) mit dia-
mantdhnlichen Eigenschaften, groRer Harte
und Stabilitat. Diese sehr kompakten und
haftfesten Schichten schiitzen Reibpartner
unter duBerst abrasiven Einsatzbedingun-
gen vor Verschleif3, verhindern Fressen und
KaltverschweifRung auch bei hohen Flachen-
pressungen und Geschwindigkeiten im tri-
bologischen System. Das Anwendungsfeld
umfasst vor allem die Automobil- und Textil-
industrie.

Chromnitridschichten (CrN), die dank
spezieller Verfahren besonders dicht und
glatt herstellbar sind. Die Schichtharte ist
deutlich hoher als bei galvanisch hergestell-
tem Hartchrom. Die so beschichteten Bau-
teile zeichnen sich aus durch hohe Ver-
schleiRfestigkeit sowie gutes Gleitverhalten
bei Mangelschmierung und starker mecha-
nischer Belastung. CrN-Schichten kdnnen
auch diinne galvanische Chrom- und Nickel-
schichten ersetzen und bewahren sich als
hoch leitfahiges Material bei chemischen
Elektroden und HeiRBkontakten. Das Anwen-
dungsspektrum reicht vom Maschinenbau
Uber Hydraulik bis zur Autoindustrie und
dem Flugzeugbau.

Modifizierte Kohlenstoffschichten (CrN
+DLC) mit einer widerstandsfahigen Chrom-
nitridschicht als Basis, die eine adaquate
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Oberflachenharte und Unterstiitzung (Trag-
fahigkeit) fiir die dartiber liegende, tribolo-
gisch wirksame DLC-Kohlenstoffschicht bie-
tet. Die Schichten werden in einem einzigen
Vakuumprozess aufgetragen, was zu auf3er-
gewohnlicher Schichtqualitat und -haftung
flhrt. Anwendungsbereiche sind Motoren-
bau, Antriebs- und Textiltechnik sowie wei-
che Werkstoffe.

Konstruktive Freiraume

Die plasmaunterstiitzte Beschichtung
hat in vielen Fallen Vorziige im Vergleich mit
anderen Verfahren zur Oberflachenbehand-
lung. Sie lasst sich anwendungsgerecht zu-
schneiden sowie auf vielen Werkstoffen er-
folgreich einsetzen — von vielerlei Stahlen
Uber Gusseisen bis zu Nichteisen-Metallen
und Sinterwerkstoffen.

Bei Verfahren wie Phosphatieren, Ni-
trieren oder galvanischem Beschichten da-
gegen ist die Wahl des Schichtmaterials
begrenzt. Ein weiterer Nachteil dieser Me-
thoden ist die Umweltbelastung, woge-
gen PVD-/PACVD-Technologien umweltscho-
nend arbeiten.

Im Motorenbau wurden die Vorteile der
Plasmabeschichtung erkannt. Wie im Renn-
sport haben dort jetzt die Entwickler begon-
nen, sich mit Beschichtungsexperten an ei-
nen Tisch zu setzen und die Beschichtung
auch als konstruktives Element einzusetzen.
Denn die richtige Wahl der Werkstoffe, die
beschichtungsgerechte Gestaltung und
Oberflachengiite der Bauteile in Abstim-
mung mit der optimalen Beschichtungslo-
sung konnen einen vorformulierten Nutzen
betrachtlich erhéhen.

So werden bereits metallfreie amor-
phe DLC-Kohlenstoffschichten in Dieselein-
spritzsystemen in Serie eingesetzt. Denn
fir die Konzeption, Serienfertigung und
Funktion von Injektoren in Common-Rail-
Systemen ist die Beschichtung hoch bean-
spruchter Bauteile angesichts hoher inter-
ner Systemdriicke eine Notwendigkeit.
Durch den gezielten Zuschnitt von DLC-
Schichteigenschaften wie etwa geringe Rei-
bung und somit geringer Systemverschleil
lieBen sich im Common-Rail-System enge
SpaltmaRe bei Fiihrungen realisieren. Da-
durch wird letztlich die Hochdruckpumpe
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geringer belastet. Auch das beschichtungs-
gerechte Gestalten des Ventilpilzes brachte
Vorteile: Dessen Werkstoff lieR sich durch
eine deutlich kostenglinstigere Alternative
ersetzen.

Weitere Anwendungsfelder umfassen
den gesamten Maschinenbau.

Zahnradgetriebe: Abrieb, Anfressen
oder Pitting (Griibchenbildung) bei Zahnrad-
getrieben konnen selbst einsatzgehartete Die amorphe DLC-Schicht zeichnet
Stahle oder die Verwendung von Additiven sich durch grofe Hdrte und Stabili-

B-to-B
Integration

Nummer 1 der Analystenbewertung unter
den Integrationsanbietern

im Getriebedl oft nicht gut oder nur mit tét aus.

Nachteilen verhindern. Kohlenstoffschichten
konnen die Lebensdauer etwa in Stirnradge-
trieben nachweislich vervierfachen. Ver-
schleiBschutz und Notlaufreserven bieten
diese PVD-Schichten auch in Getrieben fir
Luftfahrzeuge, in Planeten-, Automatik- und
Allradgetrieben. AuBerdem kdnnen sie Addi-
tive in Schmierstoffen eriibrigen.

Walzlager: Bei hohen Belastungen von
Walzlagern kann Verschlei® das gesamte
Tribosystem beeintrachtigen. Konventio-
nelle oder spezielle Werkstoffe sind jedoch
oft untauglich oder zu teuer als Abhilfe.
Auch hier bewahren sich Kohlenstoff-
schichten aufgrund ihrer hohen Harte und
MaRhaltigkeit vor allem, wenn Zuverlassig-
keit und Schmierungsmaglichkeit durch ex-
treme Bedingungen wie Kalte oder Hitze,
aggressive Medien, Vakuum oder Reinraum
begrenzt sind.

Fluidtechnik: Der Trend bei Hydraulik-
antrieben verlangt leichtere Bauweise, ho-
here Driicke und Drehzahlen. Zusatzliche
Anforderungen entstehen dort, wo Wasser
statt Ol als Druckmedium eingesetzt wird
oder wo fluidtechnische Komponenten ver-
scharften korrosiven und abrasiven Be-
triebsbedingungen ausgesetzt sind. Hier
konnen Chromnitrid- und Kohlenstoff-
schichten den VerschleiR mindern und den
Ersatz teurer Materialien wie Bronze, Hart-
metall oder Keramik ermoglichen.

Textil- und Lebensmitteltechnik

Chromnitridschichten kombinieren hohe
Harte mit glatter Oberflache und widerste-
hen auch stark korrosiven Einsatzbedin-
gungen. Sie bieten dadurch idealen Ver-
schleiRschutz fur Komponenten von Textil-
und Lebensmittelmaschinen. D)
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Glossar

Abrasiver Verschlei: Abtra-
gen von Materialoberflachen
durch harte oder kantige
Oberflachen oder Partikel
und Verunreinigungen im
Zwischenmedium.

Adhasiver Verschlei:
Bildung von Grenzflachen-
Haftverbindungen zweier
Festkorper. Es kann zu Ma-
teriallibertrag kommen, der
umso starker ist, je enger der
Kontakt ist und je weniger
Fremdstoffe sich zwischen
den beiden Oberflachen
befinden.

Tribosystem: Gesamtsystem
der relevanten Kontaktstelle.
Besteht aus stofflichen
Elementen (Reibpartner,
Schmierung, Verunreinigun-
gen, Umgebungsmedien),
deren Eigenschaften und
Wechselwirkungen sowie
EingangsgroRen (Krafte,
Bewegung, Temperatur),
Nutz- und Verlustgroen
(Wirkungsgrad, Reibung,
VerschleiB).

Hochleistungs-
logistik

Senkung der Logistikkosten bei hohem
Versorgungsgrad

Geschafts-

prozesse

Workflowgesteuerte Bearbeitung von digi-
talen & papierbasierten Eingangsbelegen

PLM & PDM

Erfolgreiches Produktdatenmanagement
durch Integration aller Systeme
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