"R ‘ Paent.und Markenan R N T

(9DE 10 2012 210 796 A1 2014.01.02

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2012 210 796.7 G IntCl: €23C 16/06 (201 2.01 )
(22) Anmeldetag: 26.06.2012 C23C 16/16 (2012.01)

(43) Offenlegungstag: 02.01.2014 C23C 16/18 (2012.01)
C23C 28/00 (2012.01)

(71) Anmelder: (72) Erfinder:
Schaeffler Technologies AG & Co. KG, 91074, Schneider, Andreas, 91330, Eggolsheim,
Herzogenaurach, DE DE; Musayeyv, Yashar, 90419, Niirnberg, DE;

Hosenfeldt, Tim Matthias, 90480, Niirnberg, DE

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen

(54) Bezeichnung: Verfahren zur Herstellung eines tribologisch belasteten Schichtverbunds, Schichtverbund
und Verwendung einer metallorganischen Verbindung zur Herstellung einer Funktionsschicht des
Schichtverbunds

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Herstellung eines tribologisch belasteten Schicht-
verbunds mit einem Substrat und einer aus wolframhalti-
gem, amorphem diamantéhnlichen Kohlenstoff gebildeten
Funktionsschicht. Um derartige Funktionsschichten einfach
herstellen zu kdénnen, wird diese mittels eines wolfram-
haltigen Precursors unter Verwendung eines PACVD-Ver-
fahrens aufgebracht. Weiterhin betrifft die Erfindung einen
Schichtverband mit einer mittels eines Precursors herge-
stellten Funktionsschicht und die Verwendung einer metall-
organischen Verbindung als Precursor zur Herstellung einer
Funktionsschicht.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung eines tribologisch belasteten Schichtver-
bunds mit einem Substrat und einer aus wolframhailti-
gem, amorphem diamantahnlichen Kohlenstoff gebil-
deten Funktionsschicht, einen Schichtverband mit ei-
ner mittels eines Precursors hergestellten Funktions-
schicht und die Verwendung einer metallorganischen
Verbindung als Precursor zur Herstellung einer Funk-
tionsschicht.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Gattungsgemale Beschichtungsverfahren
zur Erzielung von tribologisch belastbaren und kor-
rosionsfesten Schichten flir Maschinenbauteile wie
beispielsweise Walzlagerkomponenten, Motorenele-
mente und Werkzeuge sind bekannt. Hierbei wer-
den beispielsweise in der WO 2010/026092 A2 Be-
schichtungsverfahren in Form von PVD (physical va-
por deposition) oder PACVD (plasma advanced che-
mical vapor depositon) vorgeschlagen, mittels der
diinne und tribologisch bestandige Beschichtungen
erzielt werden kdnnen. Beispielsweise sind unter der
Markenbezeichnung Triondur® Einfach- oder Mehr-
lagenbeschichtungen bekannt geworden, bei denen
Funktionsschichten aus wasserstoffhaltigen amor-
phen Kohlenstoffschichten (a-C:H) und mit Wolf-
ram dotierten wasserstoffhaltigen amorphen Kohlen-
stoffschichten (a-C:H:W) hergestellt werden kdnnen.
Hierbei werden Targets aus Wolfram oder Wolfram-
verbindungen wie Wolframcarbid verwendet. Diese
Verbindungen sind arbeitstechnisch kompliziert zu
verarbeiten, der produktionstechnische Aufbau ist
aufgrund des mittels kostenintensiven Turbomoleku-
larpumpen einzustellenden Vakuums aufwendig und
die Beschichtungszeiten ist aufgrund langsamer Be-
schichtungsraten groR.

Aufgabe der Erfindung

[0003] Aufgabe der Erfindung ist daher, gattungs-
gemale Abscheidungsverfahren weiter zu verbes-
sern, insbesondere deren Produktivitdt und Arbeits-
sicherheit zu erhéhen. Weiterhin soll ein entspre-
chend kostengiinstig und unter vermindertem Pro-
duktionsaufwand hergestellter Schichtverbund vor-
geschlagen werden. Schliel3lich sollen Produkte ver-
wendet werden, die in verbesserter Weise als be-
kannte Stoffe zur Herstellung von Schichtverbunden
angewandt werden koénnen.

Allgemeine Beschreibung der Erfindung
[0004] Ein Aspekt der Aufgabe wird durch ein Ver-

fahren zur Herstellung eines tribologisch belasteten
Schichtverbunds mit einem Substrat und einer aus
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wolframhaltigem, amorphem diamantahnlichen Koh-
lenstoff gebildeten Funktionsschicht gelést, wobei die
Funktionsschicht mittels eines wolframhaltigen Pre-
cursors unter Verwendung eines PACVD-Verfahrens
aufgebracht wird. Die Funktionsschicht ist dabei be-
vorzugt als wolframhaltige a-C:H-Schicht ausgebil-
det. Diese kann eine Kontaktschicht des Substrats
zu einem tribologischen Kontaktpartner wie Reib-
partner sein. Es hat sich in einem mehrschichtigen
Schichtverbund jedoch als vorteilhaft erwiesen, wenn
die mittels des Precursors hergestellte wolframhal-
tige Funktionsschicht als Zwischenschicht ausgebil-
det wird, wahrend die Kontaktschicht vollstandig als
a-DLC-Schicht ausgebildet ist. Bei der Abscheidung
des Precursors auf das Substrat, beispielsweise ei-
nem eisenhaltigen Werkstoff wie Stahl ist dabei vor-
teilhaft, auf dessen Oberflache zuerst eine Haftver-
mittlerschicht Schicht aus Metall wie Chrom, Titan
und dergleichen oder dessen Verbindungen aufzu-
bringen und anschliel3end die vorgeschlagene Funk-
tionsschicht.

[0005] Gemal dem erfinderischen Gedanken liegt
der Precursor in flissiger Phase vor, ist also bei
der Arbeitstemperatur der Abscheidung selbst fliissig
oder in einem entsprechenden Lésungsmittel geldst.
Aufgrund des vorhandenen Dampfdrucks des Pre-
cursors bei vorgegebener Arbeitstemperatur kénnen
mittels des vorgeschlagenen Abscheideprozesses im
Rahmen einer bevorzugt als plasmaunterstitze che-
mische Gasphasenabscheidung (PACVD) hohe Ab-
scheidungsrate erzielt werden. Hierzu wird beispiels-
weise der flissige oder geldste Precursor zerstaubt,
von einem Inertgasstrom Uber ein Plasma zur lonisie-
rung in die Abscheidekammer, in der ein oder meh-
rere zu beschichtende Werkstiicke eingebracht sind,
geleitet. Aufgrund von Ladungsunterschieden schei-
det sich das ionisierte Precursor/Intergasgemisch an
den gegenséatzlich geladenen Werkstlicken zur Her-
stellung des Schichtverbunds ab.

[0006] Die aus den Werkstiicken hergestellten
Schichtverbunde werden bevorzugt als Walzlager-
komponenten, Motorenelemente, Werkzeuge und
dergleichen eingesetzt und werden zumindest an den
Bereichen, an denen ein tribologisch belasteter Kon-
takt zu anderen Komponenten besteht mit der vorge-
schlagenen Funktionsschicht versehen. Die mit die-
ser Funktionsschicht in Kontakt tretenden Gegenfla-
chen kénnen ohne Beschichtung, mit der vorgeschla-
genen Funktionsschicht oder gegebenenfalls weite-
ren Schichten versehen sein.

[0007] Es hat sich aufgrund der Anforderungen an
den Precursor als besonders vorteilhaft erwiesen,
diesen aus einer metallorganischen Substanz zu bil-
den. Hierbei enthalt die metallorganische Substanz
ein Zentralatom aus Wolfram, zumindest einen Li-
ganden aus Kohlenmonoxid und zumindest einen Li-
ganden aus einer organischen Verbindung. Hierbei
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kénnen ein- oder mehrkernige Komplexe vorgese-
hen sein. Als besonders geeignet hat sich heraus-
gestellt, wenn die organische Verbindung ein zumin-
dest zweifach ungesattigter Kohlenwasserstoff, bei-
spielsweise ein Dien ist. Als besonders vorteilhaft
hat sich ein Precursor aus [(CO)2(dien)2W] erwie-
sen, der also zwei Liganden Kohlenmonoxid und zwei
Liganden Dien aufweist, wobei das Dien jeweils als
mehrzahniger Ligand unter Bildung eines Chelatkom-
plexes auftreten kann. Die Bildung des Chelatkom-
plexes erfolgt beispielsweise aus einer photochemi-
schen Umsetzung von Wolframcarbonylen mit Die-
nen. Diese Umsetzung zung von Wolframcarbonylen
mit Dienen. Diese Umsetzung kann in entsprechen-
der Weise in fur diese geeigneten Umgebungen wie
chemischen Produktionsstatten, Laboren etc. stattfin-
den, so dass am Produktionsort der Schichtverbun-
de lediglich vergleichsweise gering toxische Handha-
bungen vorzunehmen sind. Beispielsweise kdnnen
unter Zufuhr von Reaktivgasen wie Acetylen und der-
gleichen in die Vakuumkammer sicherheitsrelevante
Produkte der Abscheidung bereits in dieser abgefan-
gen werden.

[0008] Ein weiterer Aspekt der Aufgabe wird durch
einen Schichtverbund mit einem metallischen Sub-
strat, einer darauf aufgebrachten Zwischenschicht
aus Metall wie Chrom, Titan und dergleichen, der
vorgeschlagenen Funktionsschicht und einer darauf
abgeschiedenen Kontaktschicht aus amorphem, dia-
mantéhnlichem Kohlenstoff gel6st.

[0009] Ein weiterer Aspekt der Aufgabe wird durch
Verwendung einer metallorganischen Verbindung als
Precursor zur Herstellung einer Funktionsschicht auf
einem metallischen Substrat mittels eines PACVD-
Verfahrens geldst. Hierbei kbnnen metallorganische
Verbindungen mit Wolfram als Zentralatom und Koh-
lenmonoxid sowie mehrfach ungesattigte Kohlen-
wasserstoffe als Liganden verwendet werden.
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG
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Zitierte Patentliteratur

- WO 2010/026092 A2 [0002]
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines tribolo-
gisch belasteten Schichtverbunds mit einem Sub-
strat und einer aus wolframhaltigem, amorphem
diamantahnlichen Kohlenstoff gebildeten Funktions-
schicht, dadurch gekennzeichnet, dass die Funkti-
onsschicht mittels eines wolframhaltigen Precursors
unter Verwendung eines PACVD-Verfahrens aufge-
bracht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Precursor flissig oder in Flissig-
keit geldst ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Precursor aus einer metallorgani-
schen Substanz gebildet ist.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die metallorganische Substanz ein
Zentralatom aus Wolfram, zumindest einen Liganden
aus Kohlenmonoxid und zumindest einen Liganden
aus einer organischen Verbindung aufweist.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die organische Verbindung ein zumin-
dest zweifach ungesattigter Kohlenwasserstoff ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Precursor eine [
(CO),(dien),W]-Verbindung ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Precursor mit-
tels Dampfdruck auf das Substrat aufgebracht wird.

8. Schichtverbund mit einem metallischen Sub-
strat, einer darauf aufgebrachten Zwischenschicht
aus Chrom, einer Funktionsschicht nach den Anspri-
chen 1 bis 7 und einer darauf abgeschiedenen Funk-
tionsschicht aus amorphem, diamantahnlichem Koh-
lenstoff.

9. Verwendung einer metallorganischen Verbin-
dung als Precursor zur Herstellung einer Funktions-
schicht auf einem metallischen Substrat mittels eines
PACVD-Verfahrens.

10. Verwendung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als metallorganische Verbin-
dung Verbindungen mit Wolfram als Zentralatom und
Kohlenmonoxid sowie mehrfach ungesattigte Koh-
lenwasserstoffe als Liganden verwendet werden.

Es folgen keine Zeichnungen
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