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(54) VORRICHTUNG ZUM BEWEGEN VON WERKSTUECKEN MIT KOMPLlZlEHTER OBERFLAECHENGESTALT

(57) Die Vorrichtung dient zum Bewegen von Werkstiicken mit komplizierter Oberflachengestalt

_ wahrend vakuumphysikalischer Prozesse. Durch die Anwendung der Vorrichtung erhalten die
komplizierten Oberflachen eine gleichmaBig dicke Oberflachenschicht, die Werkstlicke eine hdhere
Lebensdauer und Zuveriassigkeit. Es werden Material und Energie gespart. Als Ergebnis ergibt

. sich Produktionssteigerung und die Herstellung neuer Erzeugnisse. Aufgabe ist das rechtwinklige

~ Auftreffen der Dampfstrahlen auf alle komplizierten Oberflichenteile, beispielsweise beim
' Bedampfen eines Walzfrasers. Die erfindungsgemiie Ldsung sieht vier verschiedene

- Bewegungskomponenten fiir die Bewegung des Werkstiickes im Dampfstrahl vor, wobei aul3er
2wei bekannten Bewegungskomponenten noch eine Rotationsbewegung des Werkstlickes um

" seine Rotationsachse und eine Taumelbewegung des Werkstlickes hinzukommen. Dabei ist es
besonders wesentlich, da das Werkstiick mit einem elektrischen Potential beaufschlagbar ist.
Anwendungsgebiet sind Schneidwerkzeuge wie Fraser, Bohrer, Schneidplattchen. Figur
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Titel der Erfindung

Vorrichtung zum Bewegen von Werksticken mit komplizierter
Oberflachengestalt ' '

‘Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Bewegen von Werk=
stiicken mit komplizierter Oberflichengestalt wahrend vakuum=-
physikalischer Prozesse durch ein unter der Rezipientenglbcke
angebrachtes Umlaufradergetriebe, an dem die Werksticke auf
mehreren rotationssymmetrischen Werkstiicktragern befestigt
sind und die Werkstiicktréger an einem drehbar gelagerten '
Haupttriger zusdtzlich drehbar gelagert sindy so daB diese
sowohl um die Rotationsachse jhrer Halterung als auch um die
zentralé Achse der gesamten Vorrichtung rotieren.

Die Vorrichtung kann in allen Vakuumanlagen zur Beschichtung
und/oder Behandlung von Bearbeitungs~- und Umformwerkzeugen,
Bauteilen, Fihrungselementen mit komplizierten funktionellen
aber auch dekorativen Schichten angewendef werden, wodurch es
méglich ist, die Substrate allseitig und gleichm&Big der Ober~
flachenbehandlung auszusetzen.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Vakuumbeschichtungsprozesse sind wegen der Ausbreitung des .

. Dampfstromes des schichtbildenden Materials im Vakuum vom
Winkel des Dampfstrahles zur Flachennormale der Zzu bedamp fen=

den Oberfliche abhangig.

24DEL1982+057735



2

Durch diese winkelabhingige Dampfstromdichte werden der Abé—
nutzungsgrad der verdampften Materialien, die Schichtdicken-
verteilung, die Beschichtungsdauer, die Haftfestigkeit und
das beschichtbare Oberflachenprofil vom Winkel der Flichen-
normale zum einfallenden Dampfstrahl bestimmt,

Eine optimale Beschichtung findet also dann statt, wenn der
Dampfstrahl auf alle Oberflichenpartien rechtwinklig auf=-
trifft,

Besonders kompliziert sind Vakuumbeschichtungsverfahren; bei
denen durchbrochene Oberflichen= oder Strukturen mit funktio=
nellen Schichten zu bedampfen oder zu behandeln sinds Zu die-
sen gehdren Oberflidchen an Bearbeitungswerkzeugen mit kompli-
zierten Profilen beispielsweise an Bohrern und Frésern der
unterschiedlichsten Ausfihrungsform.

Zur gleichmaBigen und allseitigen Beschichtung aller aktiven
Oberflachen dieser Werkstiicke missen diese durch spezielle ge=~
zielte MaBnahmen gleichberechtigt in dem Dampfstrahl transpor-
tiert werden. Um dies verwirklichen zu kdnnen, ist es (blich,
entweder nach dem Gasstreuungsbeschichtungsverfahren zu be=-
schichten oder die Werkstlicke relativ zum Dampfstrom zu bewe=
gen,

Bei der Gasstreuungsbeschichtung, die im Druckbereich von

0,1 «oe¢ 7 Pa vorgenommen wird; erreicht man zwar bei kleinsten
Werkstiicken eine Allwinkelbeschichtung, jedoch erfordert die-
ses Verfahren eine sehr hohe Gaseinsatzmenge, wohingegen we~
gen der geringen Energie der kondensierenden Dampfteilchen die
entstehenden Schichten nur eine ungeniigende Haftung an der
Unterlage aufweisen., Die Gebrauchseigenschaften solcher
funktioneller Schichten sind demzufolge stark beeintrachtigt.

Fur die Relativbewegung der Werkstiicke im und zum Dampfstrbm
sind bisher zwei Bewegungsrichtungen unter Anwendung eines
Planetengetriebes bekannt geworden (échiller; Heisig
"Informationselektronik - Bedampfungstechnik"

VEB VeFlag‘Technik Berlin, 1975, insbesondere 5, 46 und

Bild 23).



Bei dieser Elnrlchtung rotieren mehrere exzentrisch ange-‘
ordnete schelbenformlge Werksticktréger um eine gemeinsame
Rotationsachse, auBerdem fihrt jeder Werkstlcktréger noch
eine konzentrische Drehbewegung aus. Diese beiden Simultan-
bewegungen sind fiir ebene und wenig profilierte Werksticke
ausreichend; um eine dem Zweck entsprechende ausreichende Be-
schichtung zu erreichen. Fiir kompliziertere stark profilierte
Oberflichen an einem Werkstiick wie beispielsweise an W&lz-
frasern reichen diese zwei Bewegungen nicht aus, um allseitig
und in den Profilen der Oberfléchen eine gleichméﬁig starke -
und haftfeste Beschichtung zu erreichen. Die Ursache dafir
ist| imﬂgegenseltlgen Beschatten der unebenen, stark profi-
lierten Oberfléachen untereinander an einem Werkstiick und zum
benachbarten Werkstiick auf dem Werksticktrédger zu suchen.

Ziel der Erfindung -

Ziel durch Anwendung der Erfindung ist die Verbesserung der
GebradchsWerteigenschaften der Erzeugnisse wie-gleichméﬁigere
Schichtdicken; héhere Lebensdauer dieser und erhdhte Zuver-
,léssigkeit;‘bei der Herstellung der Werkstiicke die bessere
Materialausnutzung und dadurch Materialeinsparung, schleBlich
daraus resultierend Ehergieeinsparung, als Ergebnis der vor=-
anstehenden Zielstellung die Erhohung der Produktion und

die Mbglichkeit der Herstellung neuer Erzeugnisse.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Bei stark profiliertén'Werkstﬁcken; die allseitig beschichtet
werden sollen, besteht die Gefahr, daR nicht alle zu beschich=
tenden Oberfléchenpartien gleichméfig beschichtet werden kon-
nen,-da-der- Dampfstrahl oder die Beschichtungsatmosphdre nicht
- gleichmaBig intensiv Beschichtungsmaterial auf der oder den
Oberflsichen ablagern kann. Dabei wirken sich auch gewisse Be-
schattungswirkungen der einzelnen Profilpartien eines Werk=
stlickes unterelnander oder benachbarter Werkstiicke unterein=

ander negativ ause
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Die beiden bekannten Werkstlickbewegungskomponenten reichen
also allein fir eine allseitige gleichméBige Beschichtung

nicht aus, da der Dampfstrahl oder die Beschichtungsatmos~
phdre nicht rechtwinklig auf unzugéngliche Oberflichenpar-
tien gelangen kann.

Die technische Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Vor-
richtung zum Bewegen von Werkstlicken mit komplizierter Ober-
flachengestalt wdhrend vakuumphysikalischer Prozesse durch
ein unter der Rezipientenglocke angebrachtes Umlaufridderge-
triebe, an dem die Werkstiicke auf mehreren rotationssymme=
trischen Werksticktrigern befestigt sind und die Werkstiick~
tréger an einem drehbar gelagerten Haupttrager zusdtzlich
drehbar gelagert sind, so daB diese sowohl um die Rotationse-
achse ihrer Halterung als auch um die zentrale Achse der ge-
samten Vorrichtung rotieren, zu schaffen, durch die die zu
beschichtenden und/oder zu behandelnden Oberflidchenpartien
der Werkstlicke den ionisierten Beschichtungs~ oder Behand-
lungskomponenten derart, allseitig zugewandt werden, daB die
Beschichtungs- oder Behandlungsstoffe im zeitlichen Mittel
der Behandlungsdauer senkrecht oder nahezu senkrecht auf
alle Funktionsfliachen oder ~kanten auftreffen, wobei die -
Werkstiicktrédger von auBen so wahlweise aktivierbar sein sol-
len, daB die Beschichtungs-~ oder Behandlungsstoffe zu den
Funktionsflichen der Werksticke hin beschleunigt werden,

Die erfindungsgemiBe LOsung besteht darin,’daB am rotie=-
renden Haupttriger rotierende trommelfdrmige Werkstﬁcktréger
oder anstelle dieser direkt walzenférmige Werksticke auf einer
Achse zwischen gabelfdrmigen Halterungen gefihrt sind, die
gabelférmigen Halterungen um eine zur Rotationsachse des
Haupttragers parallele Achse drehbar angeordnet sind, wobei
die beiden Halterungen des Werkstlicktréagers oder der Werk-
‘stiicke durch gegensinnig exzentrische Aufnahme dessen oder
deren Achsstummel in den in den Enden der gabelf&rmigen Hal-
terung geflhrten Abtriebskettenrdder eines Kettengetriebes
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erfolgt und die Antriebskettenrdder des Kettengetriebes'au%
einer gemeinsamen Welle befestigt sind, welche rechtwinklig
zur Achse drehbar gelagert und vom Haupttriger angetrieben
ist. »

Das Lager fir die Aufnahme der Welle der Antriebskettenridder
und wenigstens ein Glied des Antriebes der Welle durch den
Haupttrager besteht aus einem Dielektrikum, Das Dielektrikum
ist dabei maschinell bearbeitbare Glaskeramik.
Werkstiicktrager und Werkstiick sind miteinander elektrisch
leitend verbunden und der Werksticktradger oder das Werkstlck
ist direkt iber das Kettengetriebe mit nach auBen gefiihrten
Schleifkontakten elektrisch leitend verbundeno

.



Ausfihrungsbeispiel
Die Erfindﬁng wird nachstehend an Hand eines Ausf&hrungsbéi—
spiels ndher erlisutert, In der Zeichnung ist der Aufbau der
Vorrichtung zum Bewegen der Werkstlicke im Rezipienten darge-
stellt, -

Am Rezipién&en 1 aus Metall ist auBerhalb ein Motor 2 be=~
festigt. Uber eine Drehdurchfihrung 3 ist der Motor 2 mit
einem dreiarmigen Haupttriger 4 verbunden, der sich innerhalb
des Rezipienten 1 befindet. An den Enden des dreiarmigen
Haupttrégers 4 befindet sich je ein vertikal gelagertes Ab-
triebsrad 5, das in einen am Rezipienten 1 angeordneten ge=-
meinsamen Zahnkranz 6 eingreift und mit einem Antriebsketten=
rad 7 starr verbunden ist. Ober eine Antriebskette 8 wird

ein Abtriebskettenrad 9 bewegt und damit lber eine Achse 10
ein Tréger 11 zu eineér gegeniber der Bewegung des Haupttri-
gers 4 gegenldufigen horizontalen Drehbewegung veranlaBt.,
Dedurch beschreibt der Tréger 11 eine kreisbewegung im Re~
zipienten 1'mit der Rotationsgeschwindigkeit des Haupttri=
gers 4 und gléichzeitig eine Rotation um die eigene Achse 10
entsprechend den Obersetzungsverhdltnissen am Abtrieb des
Haupttrééers 4,

Der Trager 11 weist ein Lager 12 auf, das aus maschinell be-
arbeitbarer Glaskeramik besteht und dadurch die gegeniiber

dem Rezipienten 1 elektrisch isolierte Anordnung der Werk=-
stlicke 21 ermdglicht. Der Trdger 11 nimmt in dem Lager 12

die Welle 13 auf, an der einseitig das Zahnrad 14 starr an-
geordnet ist. Mittels des elektrisch isoliert am Haupttri-
ger 4 angebrachten Zahnkranzes 15 wird die Welle 13 bewegt.
AuBerdem triagt die Welle 13 zwei mit dieser starr verbunde=-
ne Antriebskettenrdder 16, -Uber die mittek je einer An=
triebskette 17 je ein Abtriebskettenrad 18 angetrieben wird.
Diese Abtriebskettenridder 18 sind in einer gabelférmigen Hal-
terung 24 an einer Blende 19 beweglich gelagert, Die Ab=-
triebskettenrader 18 weisen je eine exzentrische Bohrung mit
Schwenklager auf, die die Achsstummel 20 der Werkstlicktrager,



im Beispiel die gemeinsame Aufnahmeachse der Werksticke 21
in Form zweier kompletter'Walzfraser aufnehmen, Sehr wesent-
lich ist dabei, daR die Abtriebskettenridder 18 so angeordnet
sind, daB die Bohrungen zueinander entgegengesetzt die Achs-
stummel 20 aufnehmen.,

Die Werkstiicke 21 befinden sich auBerhalb der Plasmawolke,
Dadurch, daB die Werkstiicke 21 ein Potential erhalten, werden
aus der Plasmawolke die entgegengesetztes Potential tragéh—
den Beschichtungspartikel zu den Funktionsflidchen der Werk-
stlicke hin beschleunigt und dort niedergeschlagen.,

Durch die vier unterschiedlichen Bewegungskomponenten der
Werkstiicke 21 wahrend der Beschichtung werden alle Ober-
flichenbereiche partiell und in konstantem Rhythmus so in
dEnvﬂampfstfahl der Verdampfungsquelle bewegt, so daR die
Dampfstrahlen rechtwinklig oder fast rechtwinklig auf die

zu beschichtenden Oberflachen auftreffen, wodurch die
Funktionsflichen nahezu gleichmiBig und haftfest beschichtet
werden,

Eine weitere Blende 22 beflndet sich oberhalb der Werkstik-
ke 21. '

Die Werkstiicke 21 werden durch diese Anordnung zu einer ver=-
tikalen Rotation und gleichzeitigen Pendelung gezwungen, die
sich mit den Bewegungen des Trégers 1@ tiberlagern. Dadurch
fihren die Werkstiicke 21 gleichzeitig vier unterschiedliche
Bewegungen aus. Die Frequénz der einzelnen Drehbewegungen
kénnen durch entsprechende Ubersetzungsverhiltnisse variiert
und dadurch dem Oberflachenprofil der Werkstiicke 21 ange=-
paBt werden. '

Uber den Schleifkontakt 23 kann ein elektrisches Potential

an die Werkstiicke 21 gelegt werden, wobei die Kettenridder 16
und 18 und die Kette 17 zur Stromibertragung dienen.

Im Beispiel sollen Wilzfriser einer Bedampfung mit Titanni-
trid (TiN) unterzogen werden. :

Im Verdampfer 25 befindet sich metalllsches Titan, Stickstoff

wird dem Rezipienten 1 von auBen zugefithrt., Durch die ange-
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wandte Hohlkatodenbogenentladung bildet sich durch das ver-
dampfende Titan eine Plasmawolke, in die der Stickstoff einw
dringt,



Erfindungsahspruch

1. Vorrichtung zum Bewegen von Werkstiicken mit kbmpliZiefter
Oberflachengestalt wahrend vakuumphysikalischer Prozesse :
durch ein unter der Rezipientenglocke angebrachtes Umlaufri-
dergetriebe, an dem die Werksticke auf mehreren rotations-
symmetrischen Werkstiicktridgern befestigt sind und die »
Werkstﬁdkt?éger an einem drehbar gelagerten Haupttréger
zusidtzlich drehbar gelagert sind, so daB diese sowohl um
die Rotationsachse ihrer Halterung als auch um die zentrale
Achse der gesamten Vorrichtung rotieren,
dadurch gekennzelchnet,
daB am rotierenden Haupttriger (4) rotlerende trommelférmi-
ge Werkstiicktriager oder anstelle dieser direkt walzen-
formige Werkstiicke (21) auf einer Achse zwischen gabelfdr-
migen Halterungen (24) gefiihrt sind, die gabelférmigen Hal-
terungen (24) um eine zur Rotationsachse des Haupttrégers
(4) parallele Achse (10) drehbar angeordnet sind, wobel
die beiden Halterungen (24) des Werkstiicktridgers oder der
Werkstiicke (21) durch gegensinnig exzentrische Aufnahme
dessen oder deren Achsstummel (20) in den in den Enden
der gabelfdrmigen Halterung (24) gefihrten Abtriebsketten~
rider (18) eines Kettengetriebes (16; 17; 18) erfolgt und
die Antriebskettenrader (16) des Kettengetriebes (16; 17;
18) auf einer gemeinsamen Welle (13) befestigt sind, wel-
che rechtwinklig zur Achse (10) drehbar gelagert und vom
Haupttrager (4) angetrieben ist.

2, Vorrichtung nach Punkt 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Lager (12) fur die Aufnahme der Welle (13) der An-
triebskettenrdder (16) und wenigstens ein Glied (14 oder
15) des Antriebes der Welle (13) durch den Haupttréger
(4) aus einem Dielektrikum besteht.



3o Vorrichtung nach Punkt 1 und. 2, :
dadurch gekennzeichnet, daR® das Dielektrikum maschinell
bearbeitbare Glaskeramik ist,

4, Vorrichtung nach Punkt 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet;:
daB Werksticktriager und Werkstiick mifeinander elektrisch
leitend verbunden sind und der Werkstiicktriger oder das
Werkstick (21) direkt iber das Kettengetriebe (16; 17; 18)
mit nach auBen gefihrten Schleifkontakten (23) elektrisch
leitend verbunden ist,

Hierzu 1 Blatt Zeichnung
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