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Hochleistungswerkstoffe und Tribosysteme
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Abb. 1

Rasterkraftmikroskopaufnahmen von oberfla-
chentopographienpolierten Substraten vor (oben)
und nach der Beschichtung (6 pm Schichtdicke,
unten).
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Abb. 2

Entwicklung der Rauheit (R,) der Schichtober-
flache in Abhangigkeit von der Schichtdicke
mit exemplarischen Oberflachenstrukturen
bei 8,8 pm und 52 pm Dicke.
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Aufgabenstellung

Wasserstoffhaltige diamantartige Koh-
lenstoffschichten (DLC) kommen durch
den geringen Reibkoeffizienten und die
hohe VerschleiBbestandigkeit bei tribo-
logischen Anwendungen wie Lagern,
Ventilen oder Schneidwerkzeugen zum
Einsatz. Am Fraunhofer IWM werden
DLC-Schichten mittels plasmaunter-
stutzter CVD-Technik (PACVD) herge-
stellt. Die Entwicklungen im Bereich der
Anlagentechnik erlauben die Beschich-
tung komplexer Bauteilgeometrien mit
einer groBen Bandbreite von Schicht-
typen.

Ein besseres Verstandnis far die Wachs-
tumsvorgange bei der Abscheidung der
DLC-Schichten bildet eine wichtige
Grundlage fur die weitere Optimierung
der Beschichtungstechnik am
Fraunhofer IWM. Das im Beschich-
tungsprozess verwendete Precursor-Gas
stellt den bedeutendsten Faktor fur die
Strukturentwicklung der Oberflache bei
der Beschichtung dar. Die toluolbasier-
ten Schichten zeichnen sich im Ver-
gleich mit Schichten, die auf anderen
Gasen wie z.B. Methan basieren, durch
eine hohe Wachstumsrate und eine
deutlichere Eigenstrukturentwicklung
aus.

Vorgehensweise

Zur Untersuchung des Wachstumsver-
haltens wurden verschiedene Substrat-
typen mit unterschiedlichen Ausgangs-
topographien beschichtet. Durch
Veranderung der Beschichtungsdauer
kdnnen verschiedene Stadien der
Schichtentwicklung untersucht werden.

Mittels Rasterkraftmikroskopie wird die
Oberflache vor und nach der Beschich-
tung Uber einen weiten GroéBenskalen-
bereich, vom Nanometerbereich bis zu
mehreren Mikrometern, untersucht.
Statistische Auswertungsverfahren er-
maoglichen eine reprasentative Quantifi-
zierung der vermessenen Strukturen.

Basierend auf diesen Messergebnissen
werden mesoskopische Modelle fir das
Schichtwachstum entwickelt, deren Si-
mulation ein besseres Verstandnis der
Strukturentwicklung und wertvolle An-
haltspunkte fir die Prozessentwicklung
verspricht.

Ergebnisse

Die Bewertung der Topographien der
verschiedenen Stadien des Schicht-
wachstumsprozesses mit unterschied-
lichen Ausgangstopographien zeigt ins-
besondere die Fahigkeit der toluol-
basierten Schichten, bestehende
Strukturen des Substrates aus der me-
chanischen Bearbeitung zu Uberdecken.
Bei polierten Bauteilen konnte festge-
stellt werden, dass der Einfluss der Aus-
gangsstruktur auf die Oberflachenform
nach der Beschichtung bereits bei
Schichten von 5 - 10 um Dicke stark re-
duziert ist, wie Abbildung 1 zeigt. Un-
abhéngig von der Topographie vor der
Beschichtung bilden sich kappenfor-
mige Strukturen, deren Hohe und late-
rale Dimensionen mit wachsender
Schichtdicke zunehmen (Abbildung 2).
Die Entwicklung der Wachstumsmodel-
le zur Abbildung des Ubergangs von
der Substrat- zur Schicht-Eigenstruktur
sowie die Modellierung der Struktur-
entwicklung sind aktuelle Forschungs-
themen am Fraunhofer IWM.
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Leistungsbereich
Randschichttechnologien
Randschichten und deren Einsatzver-
halten werden charakterisiert und be-
wertet. Die Randschichtfestigkeit von
sproden Werkstoffen wird durch Kugel-
strahlen und die Abscheidung von dia-
mantahnlichen Schichten gesteigert.
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