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Liebe Leserinnen und Leser,

unter den modernen Fertigungstechnologien ist die industrielle Plasma-
Oberflachentechnik eine bedeutende Querschnittstechnologie. In faszinierender
Weise findet sie Anwendung in so unterschiedlichen Bereichen wie der Herstel-
lung von Datentrdgern und Anzeigesystemen fur die Kommunikationstechnik,
der biokompatiblen Beschichtung medizinischer Implantate, der Vergltung
optischer Komponenten und vor allem beim Verschleif3- und Korrosionsschutz
an Werkzeugen und Maschinenkomponenten.

Insbesondere fur Maschinenkomponenten werden immer komplexere An-
forderungsprofile gestellt, die sogar die Grenzen herkémmlicher Werkstoffe
Uberschreiten. Mit Hilfe der Schliisselfunktionen von Oberflachen k6nnen Kom-
ponenten so leistungsféahig gemacht werden, dass die Anforderungen an zu-
nehmend schnellere Prozesse, neue Leichtbaukonstruktionen und kompaktere
Bauweise bei gleichzeitiger Erfiillung hoher Qualitats- und Umweltschutzanfor-
derungen erfullt werden.

Plasmagestiitzte Oberflachentechnik leistet damit einen Schlisselbeitrag
zu Innovationen in der Komponentenindustrie. In vielen Féllen bietet sie die ein-
zige Mdglichkeit zur entscheidenden Produktverbesserung.

Die wachsende Durchdringung etablierter Méarkte und permanente Aus-
weitung der Anwendungsbereiche erklart sich anhand der hohen Wertigkeits-
steigerung fr die mittels industrieller Plasma-Oberflachentechnik verglteten
Produkte. Der Erfolg misst sich ebenso im ErschlieRen neuer Anwendungsfelder
und dem erfolgreichen Wettbewerb zu anderen Verfahren der Oberflachentech-
nik, wie dies im Falle der Galvanotechnik geschieht.

Ob beim Schutz vor Verschleif3 oder Korrosion, der Verbesserung von tribo-
logischen Eigenschaften oder bei der Herstellung dekorativer Schichten, in allen
Bereichen stellt sie die umweltfreundliche und leistungsféhigere Alternative
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Erfolgsfaktor

Zielbranchendialog

Das Innovationspotenzial der industriellen

Plasma-Oberflachentechnik muss aufscheinen

Von Martin Riester

Unter dem Branchenbegriff Industrielle
Plasma-Oberflachentechnik sind alle plas-
magestitzten Verfahren zur Oberflachen-
behandlung zusammengefasst. Mittels die-
ser Verfahren werden Leistungssteigerun-
gen und Funktionalisierungen erzielt, die
sie zu einer Schlisseltechnologie fur nach-
haltige Produktinnovation in ihren Zielbran-
chen machen.

Die Branche verzeichnet seit Jahren ein
rasantes Wachstum, obwohl die bestehen-
den Mdglichkeiten in den Zielbranchen nur
teilweise genutzt werden.

Das spezifische Innovationspotenzial
ist in der Regel auf Forschungsebene lange
nachgewiesen und unter den Experten der
Plasma-Oberflachentechnik anerkannt, be-
vor das Verfahren in die industrielle Anwen-
dung kommt. Dies ist maRgeblich auf die
Zuruckhaltung in den Anwenderbranchen
zurlUckzufiihren. Die zur Abschétzung des
Forschungsbedarfs durch die Bundesminis-
terien durchgefiihrten Studien weisen wie-
derholt die Vermittlung des Innovations-
potenzials der industriellen Plasma-Oberfla-
chentechnik als markantes Aktionsfeld aus.

Das bedeutet, die technologischen
Méglichkeiten sind im Grof3en und Ganzen
verflgbar, sie missen jedoch noch in die
Anwendung gebracht werden. Die gezielte
Information zu bestehendem, aber unge-
nutztem Innovationspotenzial in fokussier-
ten Anwenderbranchen ist dazu wesent-
licher Erfolgsfaktor.

Die oft vorhandene Vorstellung, eine
Oberflache praktisch aus dem Katalog bestel-
len zu kénnen, fihrt bei den meisten Anwen-
dungen nicht zum optimalen Ergebnis. Fur
Standardanwendungen wie bei der Vergu-
tung spanender Werkzeuge ist dieses Vorge-
hen durchaus haufig anzutreffen. Allerdings
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FUr den Einsatz industrieller Plasma-
Oberflachentechnik gibt es mehr
Grunde als die reine Verbesserung der
Produkteigenschaften. Oft werden
vollig neuartige Produkteigenschaften
erzielt. Dann entsteht ein konkurrenz-
loser Wettbewerbsvorteil.

Bei der Plasma-Oberflachentechnik geht es oft um die Verbesserung von Reibeigenschaften
oder Verschleil3schutz wie bei dieser Wendeschneidplatte.

Kontakt:

Dr. Martin Riester

VDMA Oberflachentechnik
Tel.: +49 69 6600-1290
martin.riester@vdma.org

Foto: CemeCon

ist hier das Anforderungsprofil fiir die Ober-
flacheneigenschaften klar umrissen, und
auch fuir das Grundmaterial sind die Anforde-
rungen von der Seite des Kunden bekannt.

Hingegen sieht es haufig bei den Kom-
ponentenherstellern anders aus. Dort ist in
der Regel das detaillierte Heranfiihren einer
Zielbranche an die Innovationstechnologie
Plasma-Oberflachentechnik erforderlich. In
diesem Expertendialog, der auf die Belange
des jeweiligen Anwendungsfalls abge-
stimmt ist, missen oftmals Uberhdhte Er-
wartungen an das Leistungspotenzial der
Oberflache bei ungeeignetem Grundmate-
rial korrigiert werden. Im Allgemeinen kann
man sich daran orientieren, dass die Eigen-
schaften eines hochwertigen Grundwerk-
stoffs mittels industrieller Plasma-Oberfla-
chentechnik deutlich verbessert werden
kénnen, aber ein einfacher Grundwerkstoff
hingegen das Potenzial zur Leistungssteige-
rung limitiert, weil grundlegende Vorausset-
zungen nicht erfullt sind.



Erfolgsfaktor Zielbranchendialog

Der von der VDMA-Fachabteilung Ober-
flachentechnik organisierte Zielbranchen-
dialog zur industriellen Plasma-Oberfla-
chentechnik setzt auf das VDMA-Netzwerk,
in dem sowohl die Anbieter dieser Technolo-
gie wie auch Unternehmen aus den Anwen-
derbranchen, beispielsweise die Hersteller
von Maschinenkomponenten aus der An-
triebs- und Fluidtechnik, der Armaturen-
und Pumpenindustrie oder von den Prazi-
sionswerkzeugen, vertreten sind.

In dem Expertendialog wird schnell
deutlich, dass es mehr Griinde fir den Ein-
satz industrieller Plasma-Oberflachentech-
nik als die reine Verbesserung der Produkt-
eigenschaften gibt. Die wirtschaftlichen
Vorteile gegenliber Wetthewerbsverfahren
werden besonders deutlich, wenn nicht nur
die Investitionskosten betrachtet werden.
Sobald bisher unerreichte Produkteigen-
schaften erzielt werden, entsteht ein oft
konkurrenzloser Wettbewerbsvorteil. Es gibt
eine Vielzahl von Beispielen, in denen der
Einsatz industrieller Plasma-Oberflachen-
technik Produkte revolutioniert hat.

Gehemmt wird die breite Nutzung
dieses hohen Innovationspotenzials durch
Verschwiegenheitsvereinbarungen. Da die

Fehleinschatzungen

An der konkreten Anwen-
dung der industriellen
Plasma-Oberflachentechnik
scheiterte in der Vergangen-
heit mancher Anwender und
schloss seine Bekanntschaft
mit dieser Technologie als
,»ZU teuer“ oder ,kein Nutzen*
ab. Auch diese Unternehmen
sollen motiviert werden,
sich weiter mit dem Poten-
zial dieser Technologie aus-
einanderzusetzen.

Uber den breiten, aber ziel-
branchenspezifischen An-
satz ist es wiederholt gelun-
gen, Fehleinschatzungen zu
den Maglichkeiten dieser
Technologie auszurdumen.
Zusatzlich wéachst auf Basis
der stetigen Weiterentwick-
lung der Verfahren das An-
gebot verfiugbarer Applika-
tionen.

www.vdma.org/ipo

Dekorative Anwendungen bietet die Plasma-Ober-

flachentechnik in Verbindung mit Lackiertechnik
fur umweltfreundlichen Korrosionsschutz mit

Glanzchrom-Optik an. Foto: PVA TePla

erarbeiteten Erkenntnisse auf das eigene
Produkt mafRgeschneidert anwenden. Mit
Oberflachentechnik von der Stange wird nur
in Ausnahmeféllen ein optimales Konzept
fur neue Anwendungsfelder erreicht. Die im
Zielbranchendialog diskutierten gemein-
schaftlichen Aufgabenstellungen miussen
anschlieBend individuell gegebenenfalls mit
den Experten der Anbieterunternehmen
umgesetzt werden. Nur auf Basis dieser de-
taillierten Vorgehensweise sind eine opti-
male Nutzung des Innovationspotenzials

»Da die Griinde flr Produktverbesserungen oft nicht kommuniziert werden
diirfen, ist die Durchdringung potenzieller Zielbranchen beschrankter, als
es die Technik erlaubt.” Martin Riester

und eine maximale Aufwertung des eigenen
Produkts maoglich.
Zu den bisher im VDMA in den Zielbran-

Grunde fir erreichte Produktverbesserungen
oft nicht kommuniziert werden durfen, ist
die Durchdringung potenzieller Zielbranchen
beschrankter, als es beim breiten Einsatz der
Technik mdglich wére. Auch hier setzt der
Zielbranchendialog des VDMA-Arbeitskreises
Industrielle Plasma-Oberflachentechnik an.
Anhand der branchenweise mit den interes-
sierten Unternehmen durchgeftihrten Bear-
beitung der gemeinschaftlich definierten
Problemstellungen ist von Beginn an eine
héhere Durchdringung dieser Technik mit
hohem Nutzen sowohl fiir Anbieter wie auch
Anwender moglich.

Es bleibt festzuhalten, dass der Erfolg
vom individuellen Produkt abhé&ngig ist,
dessen Komponenten mittels industrieller

chendialog Industrielle Plasma-Oberflachen-
technik aufgenommenen Sektoren zéhlen
vornehmlich die Fachzweige des Maschi-
nenbaus und der Hersteller von Komponen-
ten. Dabei geht es immer wieder um Opti-
mierung von Verschleil3-, Korrosions- und
Reibeigenschaften. Dekorative Anwendun-
gen der industriellen Plasma-Oberflachen-
technik werden auch in Verbindung mit La-
ckiertechnik als Hybridverfahren fir um-
weltfreundliche Korrosionsschutzschichten
mit Glanzchrom-Optik angeboten. Der Dia-
log fur die Umsetzung dieser Anwendung
wird in der Sanitdrarmaturenindustrie und
Automobilindustrie intensiv verfolgt.

Der Dialog mit weiteren Zielbranchen
fur die gegenliber der galvanischen Vergu-
tung leistungsfahigere, umweltfreundliche-

Plasma-Oberflachentechnik verbessert wer-
den. In der Praxis bedeutet das: Jedes Unter-
nehmen muss die im Zielbranchendialog

Die Eigenschaften von Komponen-

re und gesundheitsvertréglichere industriel-
le Plasma-Oberflachentechnik wird nach
Bedarf aufgebaut. ip|

ten werden mit Plasmabeschich-
tung deutlich verbessert. Foto: IKOS
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Plasma-Beschichtung

ebnet neue Losungswege

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,
héarter als Stahl, steigern Lebensdauer und
Leistungsfahigkeit von Bauteilen. Allein die
Beschichtung von Zahnradern im Getriebe
eines Rennmotorrads konnte die Leistung
einer 600-cm®-Maschine um 1,0 PS erhéhen.
Ein Beispiel aus der Rennmotorentechnik: In
Formel-1-Boliden mussten unbeschichtete
TassenstoRel nach jedem Rennen (200 Kilo-
meter) ausgetauscht werden. Beschichtet
laufen sie mehr als viermal so lange.

Dass der Anwendungsmarkt fiir Be-
schichtungen sich von solchen Speziall6sun-
gen hin zu echten Serienlésungen im Maschi-
nen- und Fahrzeugbau entwickeln konnte,
liegt nicht nur am hohen Leistungspotenzial
der Schichten. Grund dafir sind vor allem fle-
xible Herstellungsverfahren: plasmagestitz-
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 — maf3-
geschneidert fur den jeweils geforderten
Bauteil- und Systemnutzen. Der Beschich-
tungsprozess im Hochvakuum ermdglicht
prézises, in hohen Stiickzahlen reproduzier-
bares Aufbringen der Schichten. Beschich-
tungstemperaturen unter 200 Grad Celsius
ermdglichen zudem die Behandlung zahl-
reicher Werkstoffe.

MalRgeschneiderte Schichten
Die so erzeugten verschleif3¢festen und

gut gleitenden Hartstoffschichten bilden
die Bauteil-Konturen maRgetreu ab und las-
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Mikrometerdiinne PVD-Schichten
schitzen Komponenten vor Verschleif}
in vielerlei Anwendungen im Maschi-
nen- und Motorenbau. Und sie schaf-
fen konstruktive Freirdume fir weitere
Leistungsziele.

Die Plasmabeschichtung von Zahnrédern in einem Getriebe erhéht die Leistung des Motors

und verlangert seine Lebensdauer.

Kontakt:

Sascha Hessel

Oerlikon Balzers Coating
Germany

Tel.: +49 6021 090202
sascha.hessel@oerlikon.com

Fotos: Oerlikon Balzers

sen sich individuell in Dicken zwischen
einem und vier Mikrometern herstellen.
Nacharbeiten sind nicht erforderlich. Fol-
gende Schichtvarianten bewdahren sich im
Einsatz fur Prézisionsbauteile besonders:

Amorphe Metall-Kohlenstoffschichten
mit guter VerschleiRbesténdigkeit und Gleit-
féhigkeit sowie hoher Belastbarkeit auch bei
Mangelschmierung. lhr Einsatz lohnt sich
vor allem bei adhasivem sowie abrasivem
Verschleil3. Bei hohen Flachenpressungen
wird auflerdem Verschlei3 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.



Plasma-Beschichtung ebnet neue Lésungswege

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-
mantahnlichen Eigenschaften, groRer Harte
und Stabilitat. Diese sehr kompakten und
haftfesten Schichten schiitzen Reibpartner
unter &uRerst abrasiven Einsatzbedingun-
gen vor Verschleil3, verhindern Fressen und
KaltverschweiRung 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 Schichthérte ist
deutlich héher als bei galvanisch hergestell-
tem Hartchrom. Die so beschichteten Bau-
teile zeichnen sich aus durch hohe Ver-
schleif3festigkeit sowie gutes Gleitverhalten
bei Mangelschmierung und starker mecha-
nischer Belastung. CrN-Schichten k&nnen
auch duinne galvanische Chrom- und Nickel-
schichten ersetzen und bewéhren sich als
hoch leitfahiges Material bei chemischen
Elektroden und HeiBkontakten. Das Anwen-
dungsspektrum reicht vom Maschinenbau
Uber Hydraulik bis zur Autoindustrie und
dem Flugzeugbau.

Modifizierte Kohlenstoffschichten (CrN
+DLC) mit einer widerstandsféahigen Chrom-
nitridschicht als Basis, die eine adaquate

Oerlikon Balzers

Oerlikon Balzers, eine Ge-
schaftseinheit der Schwei-
zer Oerlikon-Gruppe, ist der
weltweit fiihrende Anbieter
von Beschichtungen, welche
die Leistungsfahigkeit und
Lebensdauer von Prazisions-
bauteilen sowie von Werk-
zeugen fur die Metall- und
Kunststoffverarbeitung
wesentlich verbessern.

Die von Oerlikon Balzers
entwickelten Schichten mit
dem Markennamen BALINIT
sind extrem diinn, zeichnen
sich durch hohe Harte aus
und reduzieren Reibung und
Verschleif3 entscheidend.

Oerlikon Balzers entwickelt
zudem Verfahren, produ-
ziert und verkauft Anlagen
und Produktionseinrich-
tungen und bietet das
Beschichten Uber ein
dynamisch wachsendes
Netz von derzeit mehr als
80 Beschichtungszentren
in Europa, Amerika sowie
Asien als Lohnservice an.

www.oerlikon.com/
balzers/de

Oberflachenharte und Unterstiitzung (Trag-
fahigkeit) fur die dartiber liegende, tribolo-
gisch wirksame DLC-Kohlenstoffschicht bie-
tet. Die Schichten werden in einem einzigen
Vakuumprozess aufgetragen, was zu aufer-
gewohnlicher Schichtqualitat und -haftung
fuhrt. Anwendungsbereiche sind Motoren-
bau, Antriebs- und Textiltechnik sowie wei-
che Werkstoffe.

Konstruktive Freiraume

Die plasmaunterstitzte Beschichtung
hat in vielen Féllen Vorztige im Vergleich mit
anderen Verfahren zur Oberflachenbehand-
lung. Sie l&sst 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 kénnen einen vorformulierten Nutzen
betrachtlich erhéhen.

So werden bereits metallfreie amor-
phe DLC-Kohlenstoffschichten in Dieselein-
spritzsystemen in Serie eingesetzt. Denn
fur die Konzeption, Serienfertigung und
Funktion von Injektoren in Common-Rail-
Systemen ist die Beschichtung hoch bean-
spruchter Bauteile angesichts hoher inter-
ner Systemdricke eine Notwendigkeit.
Durch den gezielten Zuschnitt von DLC-
Schichteigenschaften wie etwa geringe Rei-
bung und somit geringer Systemverschleif3
lieBen sich im Common-Rail-System enge
SpaltmaRe bei Flhrungen realisieren. Da-
durch wird letztlich die Hochdruckpumpe
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www.seeburger.de
Plasma-Beschichtung ebnet neue Lésungswege

geringer belastet. Auch das beschichtungs-
gerechte Gestalten des Ventilpilzes brachte
Vorteile: Dessen Werkstoff lieR sich durch
eine deutlich kostengtinstigere Alternative
ersetzen.

Weitere Anwendungsfelder umfassen
den gesamten Maschinenbau.

Zahnradgetriebe: Abrieb, Anfressen
oder Pitting (Grubchenbildung) bei Zahnrad-
getrieben konnen selbst einsatzgehartete Die amorphe DLC-Schicht zeichnet
Stahle oder die Verwendung von Additiven sich durch groRe Harte und Stabili-
im Getriebedl oft nicht gut oder nur mit tat aus.

B-to-B
Integration

Nummer 1 der Analystenbewertung unter
den Integrationsanbietern

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

Waélzlager: Bei hohen Belastungen von
Walzlagern kann Verschleil? 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 Schmierungsmdglichkeit durch ex-
treme Bedingungen wie Kélte oder Hitze,
aggressive Medien, Vakuum oder Reinraum
begrenzt sind.

Fluidtechnik: Der Trend bei Hydraulik-
antrieben verlangt leichtere Bauweise, ho-
here Dricke 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
kénnen Chromnitrid- und Kohlenstoff-
schichten den Verschlei3 mindern und den
Ersatz teurer Materialien wie Bronze, Hart-
metall oder Keramik ermdéglichen.

Textil- und Lebensmitteltechnik

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

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

Adhasiver Verschleif3:
Bildung von Grenzflachen-
Haftverbindungen zweier
Festkorper. Es kann zu Ma-
teriallbertrag 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
Eingangsgrof3en (Krafte,
Bewegung, Temperatur),
Nutz- und VerlustgroRen
(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

SEEBURGER

BUSINESS INTEGRATION

www.seeburger.de



Die Oberflache macht
den Unterschied

Der systemische Losungsansatz in der
industriellen Plasma-Oberflachentechnik

Von Kirsten Bobzin und Nazlim Bagcivan

Immer mehr Komponenten unterliegen
in technischen Systemen Oberflachenbelas-
tungen, die eine Uberschreitung der Einsatz-
grenzen der zumeist metallischen Werk-
stoffe zur Folge haben. Durch den Einsatz
klassischer Veredelungsmethoden wie Ein-
satzhérten oder Vergiten ist oftmals die
benttigte Tragféhigkeitssteigerung der Ober-
flachen Uberhaupt nicht oder nur unzurei-
chend erreichbar.

Die Nutzung von Technologien aus dem
Bereich der industriellen Plasma-Oberfla-
chentechnik ermdglicht es, die Oberflachen
soweit zu veredeln, dass ein Mehrfaches der
Tragfahigkeit im Vergleich zum unbehandel-
ten Ausgangswerkstoff erreicht wird. Der
Erfolg beim Einsatz der Plasma-Oberfléachen-
technik hangt malfgeblich davon ab, wie-
weit es gelingt, eine Ldsung zu generieren,
die das ganze technische System in Betracht
zieht.

Im Allgemeinen ist ein groRtmagliches
Verstandnis des technischen Systems als
spateres Einsatzfeld die notwendige Aus-
gangssituation. Die wissenschaftliche Be-
trachtung dieser Thematik ist die Basis fur
eine verstandene industrielle Umsetzung —
mit dem Ziel, sowohl von Anbieter- als auch
von Abnehmerseite ein Hochstmafld an Er-
folgschancen zu gewahrleisten.

Methodik fur Systementwicklung

Der Einsatz der Plasma-Oberflachen-
technik stellt keinen Selbstzweck dar. Sie ist
getrieben und abhéngig von den Anwen-
dungen, fur die eine Lésung angeboten wer-
den soll. Dementsprechend gestaltet sich
die erfolgreiche Umsetzung nach der Top-
Down-Methode. Fur einen erfolgreichen
Einsatz ist eine klare und umfassende Erfas-
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Die Nutzung der industriellen Plasma-
Oberflachentechnik ermdglicht es,
Oberflachen in besonderer Weise zu
veredeln. Mit dem richtigen Grundstoff
und der passenden Technik gelingen
Werkstoffverblinde oder Materialien,
deren Funktionalitaten enorm verbes-
sert sind.

Mit den Verfahren PVD und PCVD kénnen Komponenten und Werkzeuge beschichtet werden,

die empfindlich auf Temperaturschwankungen reagieren.

Kontakt:

Nazlim Bagcivan

Institut fur
Oberfachentechnik

RWTH Aachen

Tel.: +49 241 809-60012
bagcivan@iot.rwth-aachen.de

Foto: 10T

sung des Anforderungsprofils an die zu ent-
wickelnde Losung unausweichlich.

Umso mehr ist es notwendig, dass sich
der Oberflachentechniker mit dem Anwen-
der gemeinsam in die Anwendung hinein-
denkt, um die Belastungen und Anforde-
rungen aus Sicht des Plasma-Oberflachen-
technikers zu definieren. Nur so kann eine
theoretische Auswahl und Empfehlung des
Werkstoffs fiur den spezifischen Anwen-
dungsfall erfolgen.

Neben einer klaren und umfassenden
Beschreibung des Belastungsprofils wah-
rend des Einsatzes sind fur die Wahl der ge-
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Die Oberflache macht den Unterschied

Beispiel kdnnen die Entwicklungen im Be-
reich der gepulsten Plasmen genannt wer-
Am Institut fur Oberflachentechnik (10T) den. Durch die Entwicklungen in diesem
der RWTH Aachen werden mit Plasma- Bereich ist die groRflachige Einfiihrung von

Oberflachentechnik Losungen in Form .
von Diinnschichten fiir eine groRe Palette Verfahren aus der PVD (Physical Vapour

Institut fir Oberflachentechnik

von Anwendungen aus dem Werkzeugbe- Deposition) als auch der PCVD (Plasma Che-
reich und fur Komponenten erforscht und mical Vapour Deposition) fur den Einsatz
entwickelt. auf Komponenten aus temperaturempfind-
Sowohl Verfahrensvarianten aus der PVD lichen Werkstoffen ermdglicht worden.

(Physical Vapour Deposition) als auch der Nicht nur die Erweiterung der Applika-
PCVD (Plasma Chemical Vapour Deposi- tionsmaglichkeiten auf temperaturemp-

tion) wie auch Kombinationen beider
Technologien kommen zum Einsatz. Da-
durch werden alle gangigen industriellen
Verfahren der Plasma-Oberflachentech-
nik zur Herstellung von Diinnschichten
abgedeckt.

findliche Komponentenwerkstoffe wie war-
mebehandelte Lagerstéhle, sondern auch

www.iot.rwth-aachen.de L
STATIONARE SPANNSYST

eigneten Prozesstechnik Kenntnisse Uber SPANNBACKEN

Konstruktion und Funktion der zu veredeln-
den Komponenten erfolgsbestimmende
Faktoren. Die Schichtentwicklung enthélt
ein Werkstoffscreening an einfachen Proben
mit Hilfe modernster Methoden der Werk-
stoffanalytik und Werkstoffprifung.

Das Ziel ist die Ermittlung geeigneter
Prozessfenster fir die Herstellung der Werk-
stoffverbunde unter Berticksichtigung des
Anforderungsprofils der Anwendung. Erst
zum Schluss erfolgt die Bauteilapplikation
mit abschliefenden anwendungsnahen
Funktionsprifungen.

Die Basis fur einen erfolgreichen Einsatz
der industriellen Plasma-Oberflachentech-
nik ist ein ausreichendes Grundlagenwissen
hinsichtlich Werkstofftechnik, Tribologie,
Korrosion und Oberflachentechnik. Prozess-
diagnostik, Modellierung und Simulation
nehmen dabei immer starker an Bedeutung
zu. Sie sind unverzichtbar fur ein tieferes
Versténdnis der eingesetzten Prozesse.

DREHFUTTER

Aus Forschung und Entwicklung

Neuerungen in der Prozesstechnik er-
mdglichen die Realisierung neuer Werkstoff-
konzepte. Andererseits werden durch den
Bedarf moderner Werkstoffkonzepte Neue-
rungen in der Prozesstechnik angeregt. So
dass sich Werkstoffkonzepte und Prozess-
technik gegenseitig bedingen. Als markantes

www.schunk.com

Maximale G igkeit bis ins klei: Detail - darauf vertrauen die
Kunden von SCHUNK. Im Werkzeug- und Formenbau entscheiden tausendstel
Millimeter. Beim Frésen, Bohren, Reiben oder Schlichten gewdhrleistet SCHUNK

hdchste Prozesssicherheit. Fir brillante Oberfléchen - selbst im verstecktesten

. . Winkel. So entstehen Produkte, die begeistern. ’@
Intelligenter Produzieren - 2008/4 SCHUNK setzt weltweit MaBstébe in Spanntechnik und Automation. SCHUN K ﬂ

Pioniergeist und das Streben nach dem Besseren treiben uns Tag fiir Tag.



Die Oberflache macht den Unterschied

die Realisierung neuer Schichtarchitekturen
geht einher mit Entwicklungen in der Pro-
zesstechnik. So ist es méglich, Schichtarchi-
tekturen und somit definierte Eigenschaften
auf der Komponentenoberflache zu erzeu-
gen, die eine maRgeschneiderte Losung fir
die betrachtete Anwendung anbieten.

Die Auswahl der Schichtarchitektur und
des Schichtwerkstoffs muss in einem ganz-
heitlichen Ansatz geschehen. Je nach Belas-
tungsprofil werden Schichteigenschaften
benétigt, die gemeinsam mit den Substrat-
eigenschaften die bendtigten Systemeigen-
schaften zur Verfiigung stellen. Ausschlag-
gebend fur den Erfolg sind die erzeugten
Systemeigenschaften.

Dabei muss beachtet werden, dass die
benétigte Leistungsfahigkeit auf allen Funk-
tionsflachen zur Verfiigung steht. Hinsicht-
lich der Beschichtung komplexer Geome-
trien ist das zurzeit intensiv erforschte High
Power Pulse Magnetron Sputtering (HPPMS)
eine sehr viel versprechende Technologie.
Mittels HPPMS gelingt es, die lonisation der
zerstéubten Schichtmaterialien um ein Viel-

N

Anwendung

Werkstofftechnik
Tribologie / Korrosion
Oberflachentechnik
Prozessdiagnostik
Modellierung / Simulation

Belastungskollektiv I

Funktionstest I

| Applikation I

Werkstoffauswahl I

\ Prozesstechnik '

Werkstoffprifung I

Die Methodik fiir Forschung und Entwicklung, die am Institut fir Oberflachentechnik der

RWTH Aachen eingesetzt wird, sieht eine ganzheitliche Betrachtung vor.

~FUr einen erfolgreichen Einsatz der Plasma-Oberflachentechnik ist eine
klare und umfassende Erfassung des Anforderungsprofils an die zu
entwickelnde Losung unausweichlich. Umso mehr ist es notwendig, dass
sich der Oberflachentechniker mit dem Anwender gemeinsam in die

Anwendung hineindenkt.”

Nazlim Bagcivan

Mit der Plasma-Oberflachentechnik kdnnen auBerst unterschiedliche Schichtarchitekturen

erzeugt werden.
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faches zu erhéhen und somit auch die Lenk-
barkeit dieser schichtbildenden Teilchen zu
verbessern. Damit werden auch schwer zu-
gangliche Bereiche von Komponenten und
Maschinenelementen im bendtigten MalR
beschichtet.

Ausblick

Zukunftige Aktivitaten fur Komponen-
ten bei Forschung und Entwicklung werden
sich in verstarktem MafRR mit den Themen
,Beschichtung von komplexen Geometrien®,
»Reproduzierbarkeit unter Serien- und GroR3-
serienbedingungen“ und ,serientaugliche
Schichtqualifizierung“ beschéftigen. Aus
Sicht der Grundlagenforschung wird es
mehr darauf angekommen, das Wissen tiber
die intrinsischen Plasma-Prozesseigen-
schaften und damit die Wechselwirkungen
zwischen diesen und den erzeugbaren Werk-
stoffeigenschaften der Beschichtungen zu
vertiefen.

Darliber hinaus wird es entscheidend
sein, Werkzeuge zu schaffen, die das Design,
die Berechnung und Auslegung von Be-
schichtungen als Konstruktionselement er-
mdglichen. In dem Zusammenhang sind in
Zukunft starkere Anstrengungen notig, ge-
normte Mess- und Qualifizierungsmetho-
den zu entwickeln, mit denen der Werk-
stoffverbund aus Schicht und Substrat als
Ganzes den allgemeinen Konstruktions-
methoden zugénglich gemacht werden
kann. ip|
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Funktionale

Beschichtungen

Produktoptimierung durch gezielten Einsatz

von Oberflachentechnik

Von Jochen Haring

Funktionale Beschichtungen und Ober-
flachenbehandlungen erhdhen die Leis-
tungsfahigkeit von Werkzeugen und mecha-
nischen Komponenten, senken Kosten und
Gewicht oder erhdhen die Lebensdauer des
Gesamtsystems. Eine Reihe von Hochleis-
tungsanwendungen im modernen Maschi-
nenbau wére ohne hochwertige Funktions-
beschichtungen gar nicht méglich.

Das volle Potenzial von Oberflachenbe-
handlungen und Beschichtungen lasst sich
nur nutzen, wenn die Oberflache als eigen-
stéandiges Konstruktionselement betrachtet
wird. Wichtige EinflussgrofRen sind der
Grundwerkstoff, die Betriebs- und Umge-
bungsbedingungen sowie Form, Struktur
und Materialeigenschaften des mecha-
nischen Gegenparts.

Die spezifische Anpassung einer Be-
schichtung oder eines Schichtsystems an
diese Parameter ermdglicht individuelle
Systemldsungen, die einfachen Universal-
beschichtungen deutlich Uberlegen sind.
Voraussetzung ist allerdings ein sehr gutes
Verstandnis des tribologischen Gesamtsys-
tems mit allen Einflussfaktoren.

Bis vor wenigen Jahren war die Auswabhl
an Funktionsschichten zur Steigerung der
Standzeiten von Werkzeugen in der spanab-
hebenden Metallbearbeitung noch sehr be-
grenzt. Heutzutage existiert eine Vielzahl
von Hochleistungsbeschichtungen fur die
verschiedenen Anwendungen. Die bis vor
kurzem Uberwiegend verwendete, goldfar-
bene Universalhartstoffschicht Titannitrid
(TiN) wurde in vielen Anwendungen durch
neuartige Hochleistungsfunktionsschichten
ersetzt, die speziell an das zu bearbeitende
Material, an Design und Geometrie des
Werkzeugs sowie an systemrelevante Be-
triebsparameter wie Vorschub und Umdre-
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funktionaler Schichtsysteme fir spezifische Kundenanforderungen.

Hochwertige Beschichtung

Funktionale Beschichtungen
und Oberflachenbehand-
lungen erhdhen die Leistungs-
fahigkeit von Werkzeugen
und mechanischen Kompo-
nenten, senken Kosten und
Gewicht oder erhdhen die
Lebensdauer des Gesamt-
systems. Eine Reihe von
Hochleistungsanwendungen
im modernen Maschinen-
bau ware ohne hochwertige
Funktionsbeschichtungen gar
nicht moglich.

Das volle Potenzial von
Oberflachenbehandlungen
und Beschichtungen lasst
sich nur nutzen, wenn die
Oberflache als eigenstandi-
ges Konstruktionselement
betrachtet wird.

Beschichtungen kénnen mit unter-
schiedlichen Verfahren hergestellt
werden. Das Potenzial neuartiger
Hochleistungsbeschichtungen l&asst
sich dann nutzen, wenn die Oberflache
als eigenstandiges Konstruktionsele-
ment betrachtet wird.

il E

Die PVD-Beschichtungsanlage (Physical Vapour Deposition, PVD) erlaubt die Entwicklung

Foto: Sulzer

hungsgeschwindigkeit, Temperatur, Atmo-
sphare oder Schmiermittel angepasst sind.
Durch diese Optimierung sind ein wesent-
lich effizienterer Betrieb und eine hdhere
Auslastung der Bearbeitungsmaschinen
maoglich geworden.

Im Bereich der mechanischen Anlagen
und Komponenten ist die Auswahl von Funk-
tionsschichten und Methoden zur Oberfl&a-
chenbearbeitung wesentlich gréRer gewor-
den. Im Gegensatz zu Werkzeugen fur die
Materialbearbeitung liegt bei der Optimie-
rung von mechanischen Systemen das
Hauptaugenmerk auf einer Verbesserung
der Abrieb- und Korrosionsbesténdigkeit so-
wie auf einem angepassten tribologischen
Verhalten, der Reibung. Besonders bei wech-
selnden Betriebsbedingungen héngen die
chemische Kompatibilitdt sowie die Reib-
und VerschleiReigenschaften der einzelnen
Oberflachen auf sehr komplexe Weise von-
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Funktionale Beschichtungen

Sulzer Innotec

Bei Sulzer Innotec arbeiten Spezialisten verschiedener Fach-
richtungen mit spezifischen Werkstoff- und Anwendungs-
kenntnissen; dariiber hinaus betreibt die Abteilung eine Reihe
sehr variabler Teststande zur Analyse tribologischer Systeme.

Mit diesen Teststénden kénnen samtliche Betriebssituationen
im Labor realitédtsnah nachgebildet werden und ausgewertet
werden. Diese Erkenntnisse dienen als Basis fur eine Empfehlung
hinsichtlich der Auslegung des mechanischen Gesamtsystems.

Ein wesentlicher Vorteil bei der Auswahl der optimalen Ober-
flachenl6sung ist die Verfiigbarkeit von verschiedenen Beschich-
tungstechnologien bei Sulzer selbst.

Durch die Breite an Systemldsungen erarbeiten die Spezialisten
von Sulzer Innotec gemeinsam mit dem Auftraggeber System-
I6sungen, bei denen neben den technischen Vorgaben auch Kos-
ten und Aspekte der Qualitatssicherung berucksichtigt werden.

Kontakt: Dr. Jochen Héring, Sulzer Innotec, Tel.: +41 02 2620122,
jochen.haering@sulzer.com

www.sulzerinnotec.com

einander ab. Diese Komplexitat erschwert
die zielsichere Auswahl einer geeigneten
Oberflachenlésung.

Mittlerweile sind viele Funktions-
schichten kommerziell erhéltlich; sehr hau-
fig jedoch sind diese nur ungenau spezifi-
ziert. Eine sichere Vorhersage zum Verhalten
der Funktionsbeschichtungen in konkreten

Am tribologischen Teststand lassen sich Funktionsbeschichtungen priifen.
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Foto: Sulzer

Verschleibild (Stift-Scheibe-Test) einer Titannitrid-
(TiN-)Hartstoffschicht gegen Schnellarbeitsstahl
(HSS) unter verschiedenen Lastbedingungen. Unter
geringen Lasten und Reibgeschwindigkeiten tritt
starker Verschleif ein.

Quelle: Scott Wilson u. a., Elsevier

Anwendungen ist fur den Anwender haufig
nicht maéglich. Bei Hochleistungsfunktions-
schichten kommt erschwerend hinzu, dass
die Applikations- beziehungsweise Toleranz-
breite im Vergleich zu Universallésungen
stark eingeschrankt ist.

Fur eine zielgerichtete Auswahl oder
Entwicklung einer neuen Oberflachenltsung
ist deshalb die Kenntnis des mechanischen
tribologischen Gesamtsystems von wesent-
licher Bedeutung. Bei einer systematischen
Analyse mussen neben den grundsétzlichen
Materialeigenschaften der Systempartner
auch auRere Einflisse — Temperatur, Luft-
feuchtigkeit, mechanische Umgebung, Vi-
brationen — bertcksichtigt werden, um das
Verhalten des Gesamtsystems bei verschie-
denen Betriebssituationen realistisch beur-
teilen zu kdnnen.

Das unter Umstanden sehr komplexe
Zusammenspiel von auflleren und inneren
Parametern kann im Betrieb zu einem Ver-
schleilverhalten fiihren, das unbefangenen
Erwartungen widerspricht. Ein Beispiel ist
das VerschleiBverhalten einer Titannitrid-
Hartstoffschicht gegen einen Schnellar-
beitsstahl. Wahrend die TiN-Beschichtung in
einem weiten Bereich wie erwartet als Ver-
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Funktionale Beschichtungen

schleilschutz wirkt, gibt es Betriebssituati-
onen, die zu einem unerwarteten Versagen

dieser Beschichtung fuhren; speziell in 1.000

feuchter Umgebung wird die TiN-Schicht
schon bei geringer Last versagen.

Ursachen des Versagens

Unzureichendes Wissen Uber das Ver-
schleiBverhalten einer Materialpaarung fur
alle realen Betriebsparameter fiihrt oft zu
Fehlinterpretationen im Versagensfall des
Systems. Haufig konzentriert sich die Fehler-
suche dann auf die Struktur der Funktions-
schicht und das verwendete Beschichtungs-
verfahren — ein Weg, der oft nicht zum Ziel
fuhrt.

Die systematische Analyse des gesam-
ten Reibsystems erfasst hingegen alle realis-

Substrate Temperature (°C)

[0
o
o

100 1,000 10,000

Coating Thickness (pum)

tischen Betriebssituationen und unterstitzt Anwendungsspezifische Beschichtungstechnologien sind fiir verschiedene Lastsituationen

die zielgerichtete Suche nach geeigneten erforderlich.

Oberflachenlésungen. Allerdings ist inter-
disziplinéres Fachwissen aus verschiedenen
Bereichen, zum Beispiel aus der chemischen
und physikalischen Werkstofftechnik, der
Beschichtungstechnik oder der Maschinen-

Charakteristische Schritte

Erwarmen: Nach dem SchlieRen der Anlage wird ein Vakuum

erzeugt. Die Wandheizung erwérmt die Bauteile. Das
Abpumpen auf Enddruck dauert rund zehn Minuten.

Aufspritzen (sputtern): In einem Wasserstoffplasma wird die

Oberflache der Bauteile tber einen ,Teilchenbeschuss*
aktiviert. Passivschichten werden beseitigt, so dass auch
hochchromhaltige Stahle nitriert werden kdnnen. Das

Sputtern ersetzt nicht die Reinigung der Bauteile von groben
Fertigungsrickstanden. Durch Hinzugabe von Argon kann die

Sputterwirkung verbessert werden.

Erwarmen: Unter Ausnutzung der Plasmaenergie und der
Wandheizung werden die Bauteile bis auf Nitriertemperatur

erwarmt.

Nitrieren / Nitrocarburieren: Behandlungstemperatur und
-dauer ergeben sich aus der Aufgabenstellung (Art der Ver-
bindungsschicht, Schichtdicke, Eigenschaften).

Abkuhlen: Ist die Haltedauer erreicht, wird die Wandheizung
abgeschaltet. Die Charge wird mittels externer Ventilatoren
abgekuhlt. Zusatzlich ist der Einsatz von Schnellkiihleinrich-
tungen (Gas-Wasser-Warmetauscher) moglich. In speziellen
Fallen ist ein Abkihlen im Plasma sinnvoll.

www.pulsplasmanitrieren.de
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dynamik, erforderlich. Anwender verfiigen
h&aufig weder Uber diese Kompetenzen noch
Uber die erforderliche Infrastruktur zur Ma-
terialanalyse.

Neben reinen Beschichtungslésungen
gibt es auch andere Ansétze zur Optimie-
rung der chemischen und tribologischen
Oberflacheneigenschaften, die sich teilwei-
se ergénzen oder notwendige Vorausset-
zung sind:

e Anpassung der Werkstoffpaarung

e \erwendung geeigneter Schmierstoffe

e \erbessern der Oberflachenstruktur
(Polieren oder Strukturieren bis in den
Nanobereich)

e Thermische Oberflachenbehandlung
oder Diffusionsharten (beispielsweise
Nitrieren)

e Mechanisches Harten

e Funktionsbeschichtungen.

Funktionsbeschichtungen kdnnen mit
diversen Verfahren hergestellt werden,
wobei sich durch unterschiedliche Schicht-
dicken und Schichtstrukturen verschiedenste
Eigenschaften erzielen lassen; so unterschei-
den sich kompakte PVD-Dunnschichten
(kleiner als ein Mikrometer) deutlich von
pordsen Sol-Gel-Tauchbeschichtungen oder
millimeterdicken Panzerungen, die durch
AuftragschweifRen hergestellt werden. ip|
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Mit Dinnschichttechnik dicke Bretter bohren

e Gepulste Plasmatechniken brachten in
den achtziger Jahren einen technischen
und wirtschaftlichen Durchbruch fiir viele
Bereiche wie Puls-Plasma-Nitrieren, mit
Energieeinsparung um den Faktor 0 bis [
gegeniiber bis dahin tblichen Techniken.

e Plasmaanlagen kdnnen in laufende
Fertigungen in sauberem Umfeld integriert
werden, auch wenn dabei der Aufwand fur
Vakuumtechnik teilweise etwas grofRer ist.

e Die Sauberkeit des Arbeitsplatzes bei
Einsatz der Anlagen ist immer gegeben, da
das Verfahren ohne Emissionen arbeitet.

e Durch die plasmagestiitzte Oberflachen-
behandlung von Komponenten aus Kunst-
stoff ist der Einsatz l6sungsmittelhaltiger
Farben, Lacke und Kleber meist zu ersetzen.
Hinzu kommt haufig, dass der Einsatz von
Primern (Haftgrund) tiberflissig wird, so
dass zusétzliche Arbeitsschritte entfallen
kénnen.

Vorteile der Behandlung im Plasma:

Blauer Nebel umhdillt die Profilrollen wahrend der Puls-Plasma-Nitrierbehandlung.

partielle Behandlungen eréffnen Moglichkeiten fir Verbundkonstruktionen

Optimierung des Schichtaufbaus hinsichtlich der Beanspruchung (zum Beispiel

diinne Verbindungsschichten bei grof3er Nitrierharte)

sehr gute Reproduzierbarkeit und enge Toleranzen im Behandlungsergebnis

keine Einschrankung hinsichtlich der Behandelbarkeit nitrierbarer Werkstoffe

geringere Rauigkeiten im Vergleich zur Behandlung in Salzbad und Gas

sehr gute Integrierbarkeit (eine Plasmaanlage kann direkt in die Fertigungslinie

gestellt werden)

Prozesskombinationen in einer Anlage, zum Beispiel Nitrieren mit Beschichten

oder Oxidieren

Bei Sinterteilen ist nach einer Behandlung im Plasma mit der besten MaR3- und
Formbestandigkeit zu rechnen. Zuséatzlich kdnnen beim Plasmanitrieren
wahrend der Aufheizphase Reste von Kalibriermitteln sicher entfernt werden.

kompakte, dichte Verbindungsschichten
geringer Medienverbrauch

umweltfreundlich

Nachteile:

Plasmaprozesse erfordern, bis auf wenige
Ausnahmen, ein definiertes Chargieren
der zu behandelnden Teile.

Da das Plasma nicht in Spalten kleiner
als etwa 0,6 Millimeter eindringt,

ist die Behandlung von Schittgut
nicht moglich.
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Bei lackierten Kunststoffkappen
ist der Vorteil einer Plasmavor-
behandlung (rechts) erkennbar.

Das haufig anzutreffende Image, dass
Verfahren der Plasmatechnik teuer und
kompliziert sind, ist 1&ngst Uberholt. Hierzu
lassen sich zunehmend Beispiele anfiihren.

In vielen Féllen stellen Plasmatechniken
zur Oberflachenbehandlung interessante
und wirtschaftliche Alternativen zu her-
kdmmlichen Techniken dar. Bei Werkzeugen
sind beispielsweise die goldfarbenen Titan-
nitridschichten nicht mehr wegzudenken.
Hier werden sehr diinne, aber hocheffektive
Schichten aufgebracht. ,,Mit Dunnschicht-
technik lassen sich bestens dicke Bretter boh-
ren!* lautet deshalb die einhellige Meinung.

Komponenten im Maschinen- und Fahr-
zeugbau werden inzwischen ebenfalls zu-
nehmend mit diinnen Schichten veredelt.

Daruber hinaus werden sténdig neue
Anwendungsfelder erschlossen. Hier seien
beispielsweise Anwendungen in der Indus-
trie wie didnne Schichten (auch Nano-
schichten) zum Verschlei3- und Korrosions-
schutz von Aluminiumkomponenten mittels
diamantartigem Kohlenstoff genannt, Steri-
lisation bei niedrigen Temperaturen mit
Plasmatechniken in der Medizintechnik oder
Oberflachenbehandlung von Kunststofftei-
len zur Anpassung an neue Anwendungen
und besserem Recycling der Kunststoffe.

Plasmagestutzte Techniken stellen eine
angewandte Nanotechnologie dar, die er-
heblich zum Umweltschutz beigetragen hat
und ihn weiter vorantreibt. ip|
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Innovationstechnologie

~under cover*

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

Von Klaus Trojan

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

Den klassischen Hartstoffen gegeniber-
gestellt ist ein neuartiges, noch wenig be-
kanntes Schichtsystem, die diamantéhn-
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 fur 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 fiir den Ein-
satz in tribologischen Systemen geradezu
pradestiniert, also tberall dort, wo sich Bau-
teile zueinander bewegen und Reibung so-
wie Verschleil3 entstehen.

In vielen Konstruktionsbiiros 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 Harte
mit geringer Reibung. Sie bieten fur
viele Produktionsprozesse die optimale
Oberflache und erméglichen langere
Standzeiten, schnellere Prozesszyklen.
Oft werden erst durch sie neue Produk-
tionsprozesse ermoglicht.

Diamantéhnliche Kohlenstoffschichten kombinieren hohe Harte mit geringer Reibung. Da-

durch halten Nockenwellen langer. Weniger Verschleif? und Erhdhung der Motorleistung sind

die Folgen.

Kontakt:

Dr.-Ing. Klaus Trojan
pro-beam AG & Co. KGaA
Tel.: +49 89 89920000
klaus.trojan@pro-beam.de

Foto: pro-beam

Darum ist es unbedingt erforderlich,
dass Konstrukteure und Lohnbeschichter
frihzeitig miteinander ins Gesprach kom-
men. Nur so lassen sich die spezifischen An-
forderungen fir eine beschichtungsgerechte
Konstruktion gleich zu Beginn berticksichti-
gen und die hohe Wertschopfung des Bau-
teilsdurch eine DLC-Beschichtungmiteinem
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 fur die Vermarktung
der DLC-Schichten

In fast allen gangigen Branchen lassen
sich heute Anwendungen fir 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 verhdltnismaRig einfach sein,
kdnnte man denken. Leider sind der Verbrei-
tungsmdglichkeit dieser Innovationstech-
nologie oft frih Grenzen gesetzt. Fluch und
Segen liegen auch hier — wie so oft — dicht
beieinander. Hat der Kunde erst einmal die
Lésung fur sein technisches Problem in der
Tasche, ist er aus nachvollziehbaren Griin-
den an einer weiteren Verbreitung wenig
interessiert. Der temporare Wettbewerbs-
vorteil gegeniiber 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 Uber 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 Ublichen Geheimhal-
tungsvereinbarungen keine weiteren Aufla-
gen gibt, ist es dem Lohnbeschichter natir-
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
0,0
0,12
Mikroharte
400 HV
0000 HV

gehérteter Stahl
- Diamond-Like Carbon (DLC)

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

natirlich 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 zahlenmafiger Beleg fur ihre tech-
nische als auch wirtschaftliche Wertschép-
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 Griinden des
Wettbewerbs nichtan einer Verdffentlichung
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
Mikrohérte, Reibwert und Verschleif3 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 groRte Anbieter fur
Elektronenstrahltechnik
weltweit.

Seit mehr als 00 Jahren wer-
den Anlagen und Verfahren
fur die Materialbearbeitung
mit der Elektronenstrahl-
technik entwickelt. In den
Anwendungsgebieten
Schweifl3en 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 02 Millionen Euro im
Jahr 2000.

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
schlie3lich das Gesamtsystem den Kunden-
anforderungen gentigt. Dann hat der Lohn-
beschichter wieder eine neue Anwendung
fir 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 fiir DLC durch Angebot
und Nachfrage weiter 6ffnet, ist mit einer
verénderten Vermarktungsstrategie zu rech-
nen. Die Méarkte der Komponentenbeschich-
tung sind gegenwartig noch keine Massen-
maérkte.

Naturlich werden schon heutzutage in
hohen Stiickzahlen spezielle Komponenten
im automobilen Bereich mit Kohlenstoff-
schichten beschichtet, aber dies sind eher
seltene Beispiele fir eine Grof3serienan-
wendung.

Es ist abzusehen, dass sich in diesem
Bereich sehr bald viel &ndern wird. Derzeit
liegt das Gros der Einsatzgebiete im Bereich
kleine bis mittlere Stuickzahlen. Fur DLC-
Schichten gibt es jedoch massenhaft Méark-
te, die noch lange nicht alle identifiziert
sind. Erst wenn die Marktdurchdringung im
Bereich der Komponentenbeschichtung mit
DLC annédhernd so grof3 ist wie bei der Be-
schichtung von Schneidwerkzeugen mit
klassischen Hartstoffschichten, wird diese
Innovationstechnologie den Status ,,under
cover* verlieren. ip|
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Funktionelle und
dekorative Oberflachen

PVD-Beschichtung und Anodisation

Von Martin Fenker

Die dekorative Oberflachenbehandlung
von Gebrauchs- und Konsumgtitern besitzt
eine Querschnittsfunktion, da sie in unter-
schiedlichen Branchen zur Anwendung ge-
langt. Neben den klassischen Verfahren wie
Lackieren und elektrochemisches Veredeln
haben sich auch die mit dem Akronym PVD
(Physical Vapour Deposition) und CVD (Che-
mical Vapour Deposition) bezeichneten va-
kuumbasierenden Verfahren fest etabliert.

Umweltreglementierungen und die ge-
stiegenen Anspriiche nach perfekter Ober-
flachenqualitét mit den unterschiedlichsten
Farbeffekten fihren zu sténdiger Weiterent-
wicklung und auch zur Kombination von
Oberflachentechniken, um den Anspriichen
des Marktes gerecht zu werden. Die Vermark-
tung in zunehmend geséttigten Mérkten er-
folgt mehr und mehr Uber die Produktdiffe-
renzierung anhand des Designs und nicht
mehr Uber die Funktionalitét des Produkts.

Die Entwicklung der dekorativen Ober-
flachenveredelung basiert auf der Nachfrage
der Industrie nach dekorativen Beschich-
tungen von Gebrauchs- und Konsumgttern
mit Schichten, die biokompatibel, chemisch
inert, verschleil3-, korrosions- und UV-bestan-
dig sind. Unbefriedigend ist die Tatsache,
dass derzeit nur eine begrenzte Farbpalette
bei elektrochemisch abgeschiedenen oder
vakuumbasierenden Beschichtungen zur Ver-
flgung steht. Es sei denn, es werden diinne
transparente Schichten abgeschieden, die
aufgrund des physikalischen Interferenzef-
fektes Farben erzeugen. Allerdings fuhrt die
direkte, vakuumbasierende Abscheidung von
transparenten Schichten auf UD-Bauteile
meist zu inhomogenen Schichtdicken und
damit zu Variationen in der Farbe.

Eine besondere Farbgebung von Gegen-
standen basiert auf einem zweistufigen Ver-
fahren, das homogene transparente Oxid-
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PVD-Beschichtung mit Niob erhéht die Farbpalette der Gegenstande.

Kontakt:

Dr. Martin Fenker

fem Forschungsinstitut
Edelmetalle & Metallchemie
Tel.: +49 0101 1006-49
fenker@fem-online.de

Mit dem Verfahren auf Basis der
anodischen Oxidation von Niob ist es
mdoglich, ein groRes Spektrum an Far-
ben zu erzielen. Insbesondere in der
Industrie stof3t die farbliche Kennzeich-
nung von Gegenstanden auf Interesse.

Foto: fem

schichten mit sehr brillanten Interferenz-
Farben auf OD-Bauteilen erzeugt. Zunéchst
wird mittels PVD eine Niob-Metallschicht
abgeschieden und im zweiten Schritt wird
das beschichtete Bauteil an der Oberflache
anodisch oxidiert.

Das Metall Niob gehoért zu den hoch-
schmelzenden Metallen wie Titan, Wolfram
oder Molybd&n und ist chemisch &uRerst
besténdig. Die anodische Oxidation kann in
einem wassrigen Elektrolyten wie Zitronen-
saure durchgefuhrt werden und ist somit
ein umweltfreundliches Verfahren. Die ge-
wnschte Farbe wird Uber die Oxidschicht-
dicke eingestellt, wobei diese von der Anodi-
sationsspannung abhéngt.

Die Anodisationsspannungen liegen im
Bereich zwischen 20 und 100 Volt. Ein Volt
entspricht einer Oxidschichtdicke von etwa
einem Nanometer (0O Volt ergeben eine
Oxidschicht von 00 Nanometern). Eine homo-

Intelligenter Produzieren - 2008/4



Funktionelle und dekorative Oberflachen

gene Farbe auf OD-Bauteilen wird automa-
tisch erreicht, da lokal die Anodisation stoppt
(elektrischer Strom geht auf null), sobald die
der angelegten Spannung entsprechende
Oxidschichtdicke an dieser Stelle erreicht ist.
Dieser Vorgang vollzieht sich an allen Stellen
des mit Niob beschichteten Bauteils, so dass
am Ende eine homogene Oxidschichtdicke
und somit eine homogene Farbe erhalten
wird.

Mit diesem Verfahren ist es mdoglich,
Regenbogenfarben zu erzielen. Farbnuan-
cen kénnen durch Variation der Anodisa-
tionsspannung in 0,0-Volt-Schritten einge-
stellt werden. Am Forschungsinstitut fur
Edelmetalle und Metallchemie wurden eini-
ge Forschungsprojekte und Kundenauftrage
zur Farbgebung von Gegenstanden auf Basis
der anodischen Oxidation von Niob durchge-
fuhrt. Neben Niob-PVD-beschichteten Bau-
teilen wurde auch Niob-Vollmaterial mit
Interferenzfarben versehen.

Bei den verschiedenen Untersuchungen
stellte sich heraus, dass erhdhte Sorgfalt
beim Prozess der Farbveredelung von Mate-
rialien, die nicht zu den so genannten Ventil-
metallen gehdren (zum Beispiel Stéhle,
Messing), angewendet werden muss. Als
Ventilmetalle werden Metalle bezeichnet —
wie Aluminium, Hafnium, Magnesium,
Niob, Tantal, Titan, Wolfram, Zirkonium —,
die bei anodischer Schaltung eine isolieren-
de Oxidschicht aufbauen. Bei diesen Nicht-
Ventilmetallen kann es wahrend der Anodi-
sation an Defekten innerhalb der Niob-Be-
schichtung zu einer ,Entfarbung“ kommen.
Die Defekte kdnnen durch Schichtfehler an
Staubkérnern verursacht werden. Daher
muss auf eine hohe Sauberkeit der zu be-
schichtenden Bauteile vor und wéhrend der
PVD-Beschichtung geachtet werden.

Tauchtests (Immersionstests) an Niob-
beschichteten Titanbauteilen zeigten, dass
die Interferenzfarben gegen kinstlichen
Schweil’ bestandig sind. Es konnten keine
mit dem Auge wahrnehmbaren Farbveran-
derungen festgestellt werden. Immersions-
tests an anodisiertem Niob-beschichteten
Edelstahl in kiinstlichem Schweil? ergaben,
dass die Nickel-Abgabe des Edelstahls durch
die Poren der Beschichtung weit unterhalb
des festgelegten Grenzwerts liegt, so dass
die beschichteten Gegenstande unbedenk-
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Aus dem schlichten Grau ist ein tiefes Blau geworden.

Forschungsinstitut
Edelmetalle & Metallchemie

Die Abteilung Plasma-Ober-
flachentechnik und Material-
physik des Forschungsinsti-
tuts Edelmetalle & Metall-
chemie (fem), Schwabisch
Gmiund, beschaftigt sich
mit der vakuumgestutzten
Abscheidung, der Ober-
flachenmodifikation und
der Charakterisierung von
Materialien.

Die Laboranlagen sind ausge-
stattet fiir das Magnetron-
sputtern, kathodisches Licht-
bogenverdampfen, Elektro-
nenstrahl-Verdampfen,
thermisches Verdampfen,
lonenstrahlsputtern,Plasma-
strahlbeschichtung und ge-
pulste CVD.

Die Anwendungsgebiete der
Beschichtungen reichen vom
Verschlei3- und Korrosions-
schutz Uber dekorative An-
wendungen bis zu magne-
tischen Speichermedien,
Sensoren und Katalyse. Fur
zahlreiche Untersuchungs-
methoden auf dem Gebiet
der Plasma-Oberflachen-
technik ist das fem als
akkreditiertes Priflabor
anerkannt.

www.fem-online.de

Die mit Niob PVD-beschichtete Vase aus Glas vor (links) und nach dem Anodisieren (blau).

Fotos: PVDco SARL

lich getragen werden kénnen, ohne dass es
zu einer Nickelsensibilisierung der Personen
kommt. Die Harte von Niob und Nioboxid
ist vergleichbar mit gehartetem Stahl und
liegt bei einer Vickersharte von etwa 600
bis 800.

Mit dem zweistufigen Verfahren kén-
nen sowohl metallische Bauteile (Alumini-
um, Stahl, Titan, Messing) als auch isolieren-
de Materialien (Glas, Keramik, Kunststoffe)
beschichtet werden. Somit ist es mdoglich,
Gebrauchsgegenstande wie Bestecke, Bril-
lengestelle, Mdbelbeschlége, Schreibutensi-
lien zu beschichten, ebenso Vasen, Likorfla-
schen oder Glasschmuck.

In der Industrie besteht auch Interesse
daran, Gegenstande farblich zu kennzeich-
nen, wie medizinische Werkzeuge fur die
Chirurgie oder die Zahnmedizin, um diese
aufgrund der Farbe unterscheiden zu kén-
nen. Auch die Farbkodierung von Werkzeu-
gen fur unterschiedliche Bearbeitungen
kann flr ungelerntes Personal wichtig sein,
um eine unsachgemaéafRe Benutzung und ein
damit verbundenes friihzeitiges Versagen
der Werkzeuge zu verringern.

Das Metall Niob gehért zu den relativ
gut verfiigbaren Ressourcen mit einer in der
Vergangenheit hohen Preisstabilitat. Damit
sollte auch in Zukunft gentigend Material zu
gunstigen Preisen fur die Farbgebung zur
Verfligung stehen, zumal fur die PVD-Be-
schichtung nur diinne Schichten (0,0 bis ein
Mikrometer) benétigt werden. ip|
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Hohe Plasma-lonisation
verbessert die Schicht

Puls macht Werkzeuge zu Dauerlaufern

Von Rainer Cremer

Fir die Qualitat von PVD-Schichten (Phy-
sical Vapour Deposition) zum Verschleil3-
schutz ist neben anderen Parametern wie
Reaktiv- und Inertgasdruck, Substratbias und
anlagenspezifischen Parametern auch die
lonisation wahrend des Beschichtungspro-
zesses von entscheidender Bedeutung.

lonisationserhdhung steigert Qualitat

Die Zusammenhéange zwischen lonisati-
on und Qualitat der Beschichtung sind be-
reits friihzeitig erkannt worden. Die lonisa-
tionserhdhung hat zu einer Vielzahl von Ver-
besserungen der Beschichtungstechnologie
beigetragen, die in Beschichtungsanlagen
implementiert wurden. Neben optimierten
Magnetfeldern, Pulstechnik und Gasfuhrung
sind insbesondere die patentierte Anoden-
sowie die Boostertechnologie fiir die heraus-
ragenden Eigenschaften der Supernitrid-
Schichtwerkstoffe verantwortlich.

Eine hohe lonisation erlaubt die Herstel-
lung von Supernitriden bei vergleichsweise
niedrigen Bias-Spannungen. Das heil3t, dass
die aufwachsende Schicht konstant einem
intensiven niederenergetischen Beschuss
ausgesetzt wird. Durch diesen sanften, je-
doch hoch dosierten lonenbeschuss wird
eine gleichmaRig hohe Verdichtung der
Schicht ohne Schichtdefekte erzeugt.

Daher zeichnen sich Supernitride in der
Praxis durch ihre extrem niedrigen Eigen-
spannungen von zirka —1 GPa (Gigapascal)
aus, wahrend die meisten herkdmmlichen
Schichtwerkstoffe Eigenspannungen von —
bis —4 GPa haben. Reduzierte Eigenspan-
nungen haben enorme Vorteile: Sie erlau-
ben unter anderem dickere Schichten, bes-
sere und gleichméRigere Beschichtung der
Schneidkanten sowie eine optimierte Haf-
tung.
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Puls- und Sputtertechnologie sind
Grundlagen wirtschaftlicher und
hoch qualitativer Beschichtungen.
HPPMS ist der Schlissel, um diese
zukunftsweisende Technologie zu er-

schlielen. Foto: CemeCon

Ganz nah an der Forschung

Die CemeCon AG, Wiirselen,
hat bereits sieben CC800/9
HPPMS-Anlagen gebaut und
an Forschungseinrichtungen
ausgeliefert. Gemeinsam
mit diesen Instituten opti-
miert der Technologiefiihrer
bei Diamantbeschichtungen
den HPPMS-Prozess sowie
die Boostertechnologie.
Dichtere und homogene
Beschichtungen sowie re-
duzierte Eigenspannungen
sind das Ziel.

CemeCon hat 000 Mitarbei-
ter und erlost einen Umsatz
von 42 Millionen Euro.

Kontakt:

Prof. Dr. Rainer Cremer
CemeCon AG

Tel.: +49 2400 4400100
info@cemecon.de

Mit dem Einsatz des High Power Pulsed
Magnetron Sputtering (HPPMS) setzt
die PVD-Technologie erhebliches
Potenzial frei. Unternehmen und
Forschungsinstitute arbeiten auf dem
Weg zu leistungsfahigeren Beschich-
tungen gemeinsam an Losungen.

Zur Erhdéhung der lonisation trégt die
Entwicklung der HPPMS-Technologie bei:
Anstatt der sonst Ublichen DC-Plasmaan-
regung wird bei HPPMS ein gepulstes Plas-
ma mit kurzen Einschaltzeiten und relativ
langen Auszeiten verwendet. Typischerweise
ist das Tastverhéltnis 1:100 in einem Fre-
quenzbereich von 00 bis 000 Hertz. Daher
kann eine 10-Kilowatt-DC-Leistung in kurze
Pulse von zirka einem Megawatt und ent-
sprechend ausgedehnte Auszeiten unter-
teilt werden.

Die extrem hohen Pulsstrome des
HPPMS bilden ein sehr dichtes Plasma vor
den Beschichtungsquellen. Beim Durchgang
durch dieses Plasma werden nahezu alle von
der Beschichtungsquelle emittierten Teil-
chen ionisiert, was zu einer weiteren signi-
fikanten lonisationserhdhung fuhrt. ip|
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Europa unterstutzt
die Oberflachentechnik

Forschungskooperationen sind gefragt

Von Claudia Rainfurth

Im 0. Forschungsrahmenprogramm der
Européischen Union flieBen von 2000 bis
2010 insgesamt 0,0 Milliarden Euro in die
Themen ,Produktionstechnologie®, ,Mate-
rialien“ sowie ,,Nanotechnologien*.

Die Rahmenbedingungen sind klar ge-
setzt: Mindestens drei Institutionen aus drei
Landern sollten sich zusammenfinden, um
an Themen zu arbeiten, die sie alleine nicht
bewaltigen konnen. Die Forschungsinhalte
sollten vorwettbewerblich sein. Die genauen
Bekanntmachungstexte werden voraus-
sichtlich im November veréffentlicht. Fir die
Oberflachentechnik sind insbesondere die
geplanten Bekanntmachungen (Calls for
Proposals) aus den Bereichen Nanotechno-
logie und Materialien interessant.

Photovoltaik und molekulare Fabrik

Im Thema Nanotechnologie werden
zum einen Projekte gefordert, die zur Ener-
gie-Effizienz beitragen. Hier sollen zum Bei-
spiel nanometrische Prozesse und nanoska-
lige Effekte fur neue Formen der Energieer-
zeugung, -riickgewinnung und -speicherung
durch Photovoltaik entschlisselt und wei-
terentwickelt werden.

Zum anderen steht die molekulare Fa-
brik im Fokus. Hierzu sind neben nanostruk-
turierten Oberflachen mit speziellen Funk-
tionen auch molekulare Maschinen und
elektromechanische Systeme notwendig.
Schlief3lich sollen Projekte unterstiitzt wer-
den, die die Weiterentwicklung nanostruk-
turierter Sensoren zum Ziel haben (ultra-
sensitive und selektive optische Sensoren
sowie drahtlose akustische Sensoren).

Neben dem Thema Nanotechnologie
enthélt auch der Férderbereich Materialien
Bekanntmachungen, die fur die Oberfla-
chentechnik interessant sind. Hier sind ins-
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gefordert.

Kontakt:

Sekretariat Manufuture
Germany

Dr. Claudia Rainfurth
VDMA Gesellschaft fir
Forschung und Innovation
mbH

Tel.: +49 69 6600-1806
claudia rainfurth@vdma.org

VDMA EU-BUro Brissel
Frank Knecht

VDMA, Forschungskurato-
rium Maschinenbau e.V.
Tel.: +02 2 006-8219
frank.knecht@mcm.be

Das Manufuture Germany
Sekretariat im VDMA
informiert und berét
beziglich weiterer
Fordermaoglichkeiten.

Im Jahr 2009 plant die Europaische
Union die Férderung grenziber-
schreitender Projekte mit Bezug zur
Oberflachentechnik.

Forschung an bioinspirierten Materialien wird von der Européischen Kommission ebenfalls

Foto: Buhrke/pixelio

besondere die Ausschreibungen zu gra-
phenbasierenden nanostrukturierten Ma-
terialien interessant. Die Erforschung neuer
Biomaterialien beziehungsweise bioinspi-
rierter Materialien rundet das Forschungs-
programm ab.

Im Werkzeug- und Formenbau

Die Effizienz der Produktion wird maf3-
geblich von den verwendeten Werkzeugen
bestimmt. Darum werden von der Euro-
paischen Kommission Projekte gefordert,
die zur Verbesserung des Werkzeug-Engi-
neerings beitragen. Hier steht der digitale
Werkzeug- und Formenbau, der die Verwen-
dung neuer funktionaler Materialien und
Oberflachen-Finishing ermdoglicht, im Vor-
dergrund.

Die genauen Ausschreibungstexte wer-
den Ende dieses Jahres bekannt gegeben.
Der Newsletter von Manufuture Germany
informiert zeitnah, sobald die Texte ver-
offentlicht sind. ip
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Wertvolle Informationen zum Thema ,,Automatisierung in der Autoindustrie*
erhalten Sie in der nachsten Ausgabe von ,,Intelligenter Produzieren*
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Internationale Ausstellung

Global Innovation Network e

9. - 13. September 2008
Halle 4, 4C12

MOVE FASTER GET OPTIMIZED INNOVATE MORE

Es gibt keinen K&nigsweg zur Innovation, aber Zeichen, an denen Sie sich
orientieren kdnnen. Der unternehmenstibergreifende Informationsaustausch

ist eines dieser Zeichen. Mit einem auf Ihre Anforderungen abgestimmten PLM-
Konzept von Siemens kdnnen Sie lhre Geschaftsbereiche, Partner und Lieferanten
in ein integriertes Netzwerk einbinden und die Zusammenarbeit in allen Phasen der
Wertschdpfungskette intensivieren. www.siemens.com/plm

Answers for industry. SIEMENS
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