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Korrosionsoptimierung ternarer PVD-Hartstoff-
Nitridschichten (Kopter)

Funktionsoptimierte terndre PVD-Hartstoffschichten wie TiAIN weisen eine
hohe Verschlei- und Oxidationsbestandigkeit auf, besitzen jedoch nur ein
begrenztes Korrosionsschutzvermégen. Prozessbedingte Defekte wie Pinholes
oder Droplets ermoglichen das Eindringen des Elektrolyten bis zum
metallischen Substrat und beglnstigen aufgrund der Potentialdifferenz
zwischen Schicht und Substrat lokale galvanische Korrosion. Bestehende
Ansatze zur Reduzierung der Defektdichte kdnnen die Korrosionsbestandigkeit
zwar verbessern, gewahrleisten jedoch keinen dauerhaft wirksamen
Korrosionsschutz. Aufbauend auf dem fur bindre TiN-Schichten erfolgreich
entwickelten MgGd-Legierungskonzept bestand daher Forschungsbedarf
hinsichtlich der Ubertragung und Anpassung dieses Ansatzes auf industriell
etablierte terndre PVD-Nitridschichten, um deren Eigenschaftsprofil gezielt um
einen wirksamen Korrosionsschutz zu erweitern.

Zielstellung

Ziel des Vorhabens war die Ubertragung des fiir bindre TiN-Schichten
entwickelten MgGd-Legierungskonzepts auf funktionsoptimierte ternare PVD-
Nitridschichten. Durch die gezielte Anpassung der chemischen
Zusammensetzung und der Beschichtungsparameter sollte deren
Korrosionsbestandigkeit deutlich erhéht werden, ohne die mechanischen und
tribologischen Eigenschaften wesentlich zu beeintrachtigen. Ergénzend sollten
geeignete Legierungszusammensetzungen und Prozessparameter flir eine
industrielle Umsetzung abgeleitet werden.

Wirtschaftlicher Nutzen

Die  Projektergebnisse  eroffnen  insbesondere = KMU der PVD-
Beschichtungsbranche neue Anwendungs- und Marktpotenziale fir korrosiv
und tribologisch beanspruchte Bauteile. Da die entwickelten Schichtsysteme
mit etablierter industrieller PVD-Anlagentechnik hergestellt werden kdnnen, ist
eine Umsetzung ohne grundlegende Investitionen in neue Beschichtungs-
technologien mdglich. Durch die erhdhte Korrosionsbesténdigkeit kann bei
vergleichbaren Beschichtungskosten eine héhere Wertschépfung erzielt und
das Anwendungsspektrum von PVD-Schichten erweitert werden. Gleichzeitig
bestent das Potenzial, konventionelle galvanische und chemische
Beschichtungen in ausgewahlten Anwendungen zu substituieren.

Ergebnisse & Anwendungsmoglichkeiten

Das MgGd-Legierungskonzept konnte erfolgreich auf terndre TiAIN-basierte
PVD-Hartstoffschichten Ubertragen werden. Durch die gezielte Einstellung der
Al-, Mg- und Gd-Gehalte wurde die Korrosionsbestandigkeit gegeniber
konventionellem TiAIN deutlich verbessert. Die entwickelten Schichtsysteme
weisen dabei nicht nur in neutralen und alkalischen Medien, sondern auch
unter sauren Bedingungen eine deutlich erhohte elektrochemische Stabilitat auf
(Abbildung 1). Fur TiMgGdN-Schichten wurde ein Mindestgehalt von etwa 2
at. % Gd zur Gewabhrleistung einer hohen Korrosionsbestandigkeit im neutralen
und alkalischen Medium identifiziert. Im sauren Medium konnte die
Korrosionsbestandigkeit mit zunehmendem Gd-Gehalt weiter gesteigert werden
(Abbildung 2).
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Erganzend ermdglicht die entwickelte thermodynamische Modellierung eine
Vorhersage korrosionsrelevanter Stabilitdtsbereiche. Die Ergebnisse bilden die
Grundlage fir die industrielle Herstellung korrosionsoptimierter PVD-Schichten
und eréffnen neue Anwendungsmoglichkeiten fir tribologisch und korrosiv
beanspruchte Bauteile, beispielsweise im Maschinen- und Anlagenbau sowie
im Fahrzeugbau.

Innovativer Beitrag
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Abbildung 1: Einfluss des Al-Gehalts auf das elektrochemische Korrosionsverhalten der
TiAIMgGdN-Schichten im sauren Medium im Vergleich zu TiAIN.
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Abbildung 2: Stromdichte-Potenzialkurven der TiMgGdN-Schichten mit unterschiedlichen
Gd-Gehalten im sauren Medium im Vergleich zur TiMgGdN-Referenzschicht.

Die erarbeiteten Schichtzusammensetzungen und Prozessparameter kénnen
von PVD-Beschichtungsbetrieben sowie Target- und Anlagenherstellern fir die
Weiterentwicklung korrosionsbesténdiger Hartstoffschichten genutzt werden.
Die abgeleitete Zusammensetzung eines homogenen pulvermetallurgischen

Targets bildet die Grundlage fir eine zukinftige industrielle Skalierung und r\
Erprobung der TiAIMgGdN-Schichten. Da etablierte PVD-Anlagentechnik Or
eingesetzt werden kann, ist eine Ubertragung der Ergebnisse in bestehende INDUSTRIELLE

Beschichtungsprozesse grundsatzlich moglich. Der Ergebnistransfer erfolgt EHEh RN

dariiber hinaus Uber Fachpublikationen, Tagungen, die EFDS sowie die
Einbindung der Ergebnisse in die akademische Lehre.
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