P

s

(19) DEUTSCHE DEMOKRATISCHE REPUBLIK ' PATENTSCHR*FT
Wirtschaftspatent | ~ ISSN 0433-6461 (11) 21 O 31 3

S Erteilt gemaef § 17 Absatz 1 Patentgesetz Int.CL3 3(51) | cacC 13/00

AMT FUER ERFINDUNGS- UND PATENTWESEN ' In der vom Anmeider eingereichten Fassung veroeffentiicht

(21) WP C 23 C/ 2434 681 v (22) - 240082 (44)  06.06.84

A ERNST?MORI'!Z-ARNDT~UNIVERSITAET GREIFSWALD;DD;
72 LUNK, ACHIM,DR. RER. NAT. DIPL.-PHYS.;SCHRADE, FRANK,DR. RER. NAT. DIPL.-PHYS.;DD;

(54) ~ VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON HARTSTOFFSCHICHTEN

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Hartstoffschichten, diein der
Werkzeugindustrie zur Standzeiterhdhung von Schneid- und Stanzwerkzeugen auf deren
Oberflache aufgebracht werden. Mit der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung von
VerschleiI'Aar_rp_,en{_HartstbﬁsC‘hiChkten, insbesondere auf der Basis von Titan, Zirkonium und Hafnium
geschaffen worden, das sowohi mit einem Verfahrensschritt auskommt, als‘alich beztiglich
Energie- und Zeitaufwand die Herstellung der Hartstoffschichten kostengtinstigrerlaubt. Das wird
erreicht, indem die Aktivierung der Reaktionspartner im Plasma eines Hohlkatodenbogen-

Verdampfers erfolgt.
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rensschritt wird diese Schicht unt

Verfahren zur Herstellung von Hartgtoffschichien

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von
Hartstoffschichten, die in der Werkzeugindustrie zur
Staﬁdzeiterhﬁhung von Schneid=~ und Stanzwerkzeugen auf

‘dersn Oberfliche aufgsbracht werden.,
c .

Charekteristik der vekanniten technischen Losungen

Zs gind eine Reihe von Verfahren zur Herstellung von
Hartstoffschichten bekannt, die grob in chemische und
physikalische Verfahren unterteilt werden kinnen, Die
chemischen Verfahren bendtigen zur Bildung der Harg-

‘gtoffschichten in verniinftigen Abécheiduﬂgsia%éﬁisbaﬁohs

Substratiemperaturen (1200 K), daB sie nur fir sehr tem-
peraturbestidndige Substrate zeeignet sind. Von den physi=-
kzlischen Verfahren werden zwei nachstehend nZher erliu-
tert, Im DD WP 131 184 wird ein Ver
dem zunéichst im Hochvakuim eine rei:

dem Substrat abgeschieden wird. In einem zweiten Verfzah=-

r dem Einfluf einer
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e
‘stromstarksn Gasentladung bei Temperaturen zwischen 350°9C

-,

und 900°C unter dosierter Zufithrung sines oder mehrere
gasfdrmiger Wirkmedien in die gewlinschie Hartstoffschichi
umgewandelt. Als Nachieil dieses Verfzhrens ist zu sehen,

dafB die Hartstoffschicht erst in zwei aufeinanderfolgen=-

den Prozessen gebildet wird und die Temperaturbelastung
der Substrate z.T. hoch ist. In der 0S DE 30 27 526 wird

die Hartstoffschicht durdd das Plasma einer Nisdervolie
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Bogenentladung gebildet., Durch die Niedervolt-Bogenent-
ladung wird der Metalldampf erzeugt, der anschlieBend
im Plasma aktiviert wird, so dafl sich in einem Verfah-
rengschritt die Hartstoffschicht bildet. Bei dem Verfah-
ren bleibt aber durch die Anordnung der Katode gegeniiber
der Tiegelanode der [ aum in der Nghe der Tiegelnormals
- in dem verfahrensbedlnbt die groBte Dampfdichte vorhan—
den igt, fiir die Beschichtung ungenutz®, Dzdurch sind

%z hoher Verdampfungsrafen im Tisgel an den Substra-
ten, die sich bedingt durch den Aufbau des Verdampfers
‘an Orten geringerer Dampfdichte befinden, geringe Ab=
scheidungsraten zu erwarten.
Ziel der dr 1ndung
Wit der Erfindunz iss sin Verfanren zur Herstallunz von
verschleifBarmen Hartst OfLS”thhteﬁ, insbesonder s nu-,ie

s

it

Basis von Titan, Zirkonium und Hafnium gs schaffen wordén,
das sowohl mit einem Verfahrensschritt auskommt, als auch
beziiglich Energie- und Zeitaufwand dis Herstellung der
Haristoffschichien 5osvengunstﬂv grlaubt,

T

Darlegung des’ Jeggﬁé~der Erfindung’
Der Jrflndung lisgt dis Aufgabe zugrunde ein Verfahren

. s g

zur Hersiellung verschleifarmer Haristoffschichten durc:

[}

Verdampfen voun Titan, Zireon oder Hafnium zu finden, das
mit einem Verfahrensschritt auskommt und ein kogtenglingti=-
ges Beschichien armdglicht, BrfindungsgemaB wird als Ver-
fahren das reakiive ionsngestiitzte Bedempfen mit Hilfe

dex lka+oa°noog -Intladung angewende®, Damlit wird die
Zlelstel7uu dis unmittelbare Abscheidung der Schi

in einem Ver*a“rEﬁSSCh*lut zu erreichen, sicher erfllls.
Zum andersn is% die Hohlkatodenbogen-Batladung £
voriiegendé Verfahren besser geeignet als dis Niadervoli=-
bogenentladung. Dis Zindung der Hohlkatodenbogen-Entla-
dung bereitet nach DD PS 132 158 keine Schwierigkeiten.
Durch eine kom?akﬁe Bauweise des Verdampfers wird sr-

reicht, da8 dis zu beschichtenden Substrate im Rezipien-
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ten an den Ort mit der grdBten Abscheidungsrate gebracht
werden kOnnen, wodurch eine effektive Ausnutzung des erw=
zeugten Metalldampfes erreicht wird, Die Hohlkatodenbo-
gen-Entladung brennt in einer inerten Gasatmosphire,
vorzugsweise in Argon, das durch die Hohlkatode in den
Rezipienten strﬁmt. Durch den Mechanismus in der Hohlka-
todenbogen-Entladung ist gegeben, dal die reaktiven Gase
keinen BinfluB auf die Vorginge in der Katode haben, wo-
durch die Entladung in einem welten Parameterbereich beil
hoher Lebensdauer der Katode stabil brennt. Verfahrense-
technisch hat das Bremmen der Entladung mit Inertgas noch
den Vorteil, dal man die Substrate im Rezipienten onne An-
wesenhelt von reaktiven Gasen durch Ionenbombardement vor=-
reinigen*kann:'Wéitérhiniiét die ElektiéhénéﬁréméiChte,
die flir die Prozesse ¢

cheidende Bedeutung hat, in der hohlkauodenbog nmanélam
dung hoher als in der Niedervoltbogenentladung.
Ausfihrungsbeispiel
Die Erfindung soll nachstehend an einem Aus‘ﬁhzuncsbei-

- spiel er7auteru Werden, Zur »HerSuelluno der I *ﬁnum"f

schichten, im vorliegenden Beigpiel auf der Grundlags von
Tltan, wird das Titan in die Tiegelanode des Hohlkatoden=
vogen-Verdampfers eingebracht, der sich in dem Rezipisn-
ten einer Hochvakuumanlags befindet. Die Subgirate werde
isoliert von der'ReZipientenwand»a gebracht und Bber sine
Stromdurchfiihrung mit dem negativen Pol einer Spamnungs-

uells verbunden. Der Pluspol diessr Spannungsquells bde-
findet sich auf dem Potential des Rezipienten. Danach wird
die Anlage auf einen Druck von 10 “Ipa. ‘gebracht. Durch die
Hohlkatode wird dann ein Gasstrom von 60 Pals -1 ginge=-
stellt und die Entladung geziindet. Bei Zntladungssirdmen
um 30 A und Substratspannungen um - 200 V werden dis Ober=-
fldchen der Substrate ge
der Ent dﬁ;gss:rom auf ﬁ’O A erhdht. Dadurch setzt die
Verdampfung des 1 3 ‘

reinigt. \aﬂh der Relnigung wird

»a
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tans ein
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Gleichzeitig wird in den Rezipienten als reaktives Gas
Stickstoff in der Ménge ein?elaséen, daB sich ein Par-
tialdruck von p'iO‘Pa einstellt. Bei siner Substratvor-
gpannung von = 100 V gcheidet sich die TiN-Hartstoff-
schicht auf dem Substrat ab., Die Entladung wird erdfrei
betrieben oder kann iber einen Widerstand mit der Anode

der Entladung verbunden werden.



Erfindungsanspruch _

1. Verfehren zur Herstellung von Hartstoffschichten durch
Verdampfen von Titan, Zirkon oder Hafnium bei gleich-~
zeitiger Anwesenheit von Stickstoff in dem Restgas des
Vakuumrezipienten, gekennzeichnet dadurch, dal die Ax-

- tivierung der Reaktionspartner im Plasma eines Hohl-

katodenbogen-Verdampfers erfolgt.

2. Verfahren nach PunKt 1, gekennzeichnet dadurch, dab
@gr Hohlkstodenbogen-Verdampfer gleichzeltlg den ile=
talldarpf erzeugt. \ '

3. Verfshren nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch,
daB im Restgas neben Stiékstoff, Argon, Kohlenstoff und
Sauerstoff enthalten ist. '
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