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S Verfahren méglich, so daB eine cptimale Anpassung des die
ffschicht bildenden Schichtwerkstoffes an den Grundwerkstoff
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- Verfahren zur Erzeugung von verschleiBfesten und korro-

sionsbestédndigen Schichten

Anwendungégebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung von
diinnen Hartstoffschichten im Vakuum auf temperaturbestan-
diden, metallischen Werkstoffen oder Teilen davon. Die er=
findungsgeméB hergestellien diinnen Hartstoffschichten die-
nen vorrangig der Verminderung des VerschleifBles von Werk~
zeugen und in Speziellen Fdllen auch oder nur der Verbege
serung des Korrosionsverhaltens von Werkstoffen.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

" Eg ist bekannt, daf stark beanspruchte Oberflichen von

Werkzeugen mittels Flammepritz~ und Plasmabeschichtungse
verfahren gegen hohen Verschleifl geschiitzt werden konnen.
Diese Verfahren werden gewdhnlich unter Atmosphirendruck
durchgefiihrt. In dem DDuWP 108 120 igt ein Verfehren be-
schrieven worden, das sich durch technologische Vorteile
gegenliber den herktmmlichen Verfahren unierscheidet. Der
grundsétzlicbe Nachtell dieses Verfahrens liegt in der
schwer kontrollierbaren Schichidicke der Harts toffschicht,
die auBerdem noch sehr grofe Toleranzen aufweisen kauniie
Sehr dinne Schichien um 10 g sind autierdem mit diesen
Verfahren nicht herstellbar, auch wenn die Beschichiun 1 im
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Vakuum vorgenommen wird. Durch die Verfahrensfiihrung unter
Vakuum kann zwar der Verzunderung der Schicht entgegenge-
wirkt werden, aber diese Moglichkeit ist nur mit einem
hohen technischen Aufwand zu realisieren.

Es ist ebenfalls bekannt, die Ablagerung einer dinnen Hart-
stoffschicht im Vakuum durch chemische Zersetzung eines ge=
eigneten Gasgemisches auf den auf Resktionstemperatur er-
wirnten Substraten zu erzielen, Diese Verfehrensfihrung ist

" allgemein als chemische Abscheidung aus der Gasphase

(Chemical Vapour Deposition - CVD-Verfahren) bekannt.

In der CH~-PS 452 205 sind die wichtigsten Verfahrenspare-
meter wie Temperatur, Druck, Gaszusammenseizung, Strimungs-
bild, Belastungedichte und geometrigche Anordnung angege-
ben. Eine dhnliche Verfahrensvariante wurde in der DE-OS

27 20 773 vorgeschlagen. Speziell die Ausbildung der Re-
aktionskemmer vund die nach der Beschichtung erforderliche
Wermebehandlung des beschichteten Grundmaterials Stehl wer-
den angegeben, Der wesentliche Nachteil dieser chemigchen
Beschichtungsverfahren liegt in der relativ hohen Arbeits-
temperatur von mehr als 1400 X, der geringen mdglichen
Aufwachsrate der Hartstoffschicht und in der problemati-~
schen Materialauswahl fir die Anlagenausfilhrung, die durch
die stark aggresgiven Arbeltsgase ﬁehr gchwierig ist,

" Bs wurde auch bereits vorgeschlagen (DD-WP 1371 184), va=-

kuumtechnische Bedampfa Zsay 11agen zur Erzeugung von diinnen

rstoifschichten einzusetzen. Uer Rezipilent dieser Ein-
richtuﬁg wird durch eine gee 1gnete Puompanordnung bis zu
Driicken kleiner 10 -3 Pa evakuiert und enthdlt eine heiz=-
bare Halterung [liir die zu beschichtenden Gegenstidnde, so~
wie eine Beschichtungseinrichiung, die aus einem Wider~
stands- oder Elektronensirahlverdampfer besteht. Das vor-
geschlagene Verfahren gliedert gich in folgende technolo-
gigche Schritte: '

- Aufdampfen einer metallischen Schicht auf die durch die
o :

ung vorgewarmten Subgirate bel

elngeb@uhe Heizu
5+ 1077 Pa,

Vakuum <<
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= EinlaB eines Reaktionsgases, das wit dem aufgedampften

Metall eine Hartstoffschicht bildet, bis zu einem Druck
von beispielsweise 1 eee 5 - 10° Pa und Ziinden einer

" selbgténdigen Gasentladung. Unter diesen Bedingungen
und bei ausreichender Temperierung der Substrate reagie-
ren beide Komponenten und bilden eine Hartstoffschicht,

Der Nachteil dieses Verfahrens besteht in einer aufwendi-
gen Erwdrmungstechnologie des Substrates, die hier im
ergten Verfahrenéschritt durch Strahlungserwdrmung erfolgt.
Die Erwérmung der Substrate trigt zwar zur Verbeséerung der
Haftfestigkeit zwischen aufgedampfter Schicht und CGrund-

- werkstoff bei, aber eine den Beanspruchungen eines Werk-

zeuges gewachsene Beschichtung ist hinsichtlich der Hafi-
festigkeit nicht zu erzielen. AuBerdem ist eine Strahlungs=
erwdrmung nicht effektiv, da ein groBer Teil der Anlage

wnd der darin befindlichen Teile mit aufgeheizt wird und

zur Gewdhrleistung einer sicheren Funktion gekithlt werden

nuf e
Es warde weiterhin vorgeschlagen (DE-0S 23 40 282) der be-
reits erwshnten Stufentechnologie cinen Verfahrensschritt
voranzustellen, der die Probleme der Haft{festigkeit vor--
teilhaft 16st. Hierzu wird das Substrat vor der Beschich-
ung mit Ionen des den Hartstoff bildenden Metalls so be-
schossen, daf eine Implantation dieser Ionen im Substrat
bis zu einer vorgegebenen Peneirationstiefe von 25 <o
500/um erfolgt. Danach werden auf die Subsirate Ionen des
Besohichtungswefkstoffes in gewﬁnschter Stdrke plattiert
und zur Reaktion mit dem eingelassenen,Arbeiﬁsgas ge-
bracht. Der weseniliche Nachteill dieses Verfahreuns ist die
Erzeugung einer geniigenden Ionendichte zur Realigierung
der Verfahrensstufen, besonders der Implentation, mit
technisch vertretbaren Aufwand. Die Ausristungskosten fiir
zusétzliche Ionenguelilen sind hoch und ermoglichen keine

, einfacha_undkreproduzierbar zu gestaltende Verfahrensfiih-

TUNZ. ;

e wurde auBerdem vorgeschlagen (DD-WP 128 714 / DE-AS
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23 05 359) die Hartstoffschicht unmittelbar bei der Be~
schichtung im Vakuumraum zu erzeugen. Der Wirkungsgrad der
Beschichtuhg ist damit relativ glinstig gehalten, aber die
Schichthaftung und die Homogenitdt der Schicht eind fiir
Anwendungen auf Werkzeugen oder #hnlichen verschleif- oder
korrosionsbeanspruchten Teilen bei diesen Verfahren ochne
aufwendige Zusatzeinrichtungen ungentigend.

Ziel der Brfindung

Das Ziel der Erfindung ist es, die Mingel der bekannten
technischen LOsungen, insbesondere die ungeniigende thermi-
eche Effektivitdt beim Erwdrmen der zu beschichtenden
Teile und die ungeniligende Schichthaftung, sowie die meist
nicht ausreichende Homogenitdt der Schicht durch ein Be-
schichtungsverfahren mit einem technisch vertretbaren Auf-
wand zu beseitigen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren

zur Erzeugung dinner 'Hartsteffschichten im Vakuum zu schaf-
fen. Dabei sind die Haftfestigkeit der Hartstoffschicht

zann Grundwerkstoff und die Brwirmung dér zu beschichienden
Teile zur Umsetzung der aufget:agenen Metallschicht in

eine verschleiB- und korrosionsbestindige Hartstoffschicht
durch den Binsatz ionengestiitzter Verfahren so zu beein-
flussen, daB einmal die Verfahrensdurchfﬁhrung sehr effek-
tiv wird und zum anderen bei stark verschleifi- und/oder
korrosionsbeanspruchten Teilen, insbesondere Werkzeugen,
eine bedeutende ErhShung der Standzeit erreicht wird. Die
Homogenitit der Schicht und die Erzeugung von Mischschici~
ten und/oder Mehrfachschichten iat ohne Vakuumunterbrechung
durch das Verfahren azu ermdglichen, so daB eine optimale
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stoffes an den CGrundwerkstoff gesichert werden kann.

Frfindungsgeméf wird die Aufgabe durch ein Verfahren ge-
16st, das durch folgende Verfahrensschritte gékennzeichnet

ist,

1e

3.

Der mit den zu beschichtenden Substraten bestiickte Re-

zipient wird vermittels einer an sich bekannten Vakuume
énlage in den Betriebszustand "Hochvakuum"@gebracht und -
nach Erreichen eines Druckes von=< 5 -'IO"3 Pa Uber eines
der am Rezipienten angeordneten GaseinlaBventile ein
Edelgas, vorzugsweisé Argon, bis zu einem Druck von

< 1 '10'1 Pa eingelassen und dieser Druck konstant ge-
halten.

Ist der Druck im Rezipienfen stabil, so wird die in den

gezipienten hineinragende, z. B. aus einer Elektronen
emittierenden Katode mit einem Absauggitter bestehende
Ionisierungsquelle eingeschaltet und ein solcher Elek-
tronenstrom eingestellt, der eine sichere Ziindung und
einen stabilen Betrieb einer unselbstéandigen Entladung
bei einem gewghlten Druck des Edelgeses im Rezipienten
gewdhrleistet. Dabel ist als Dimensionierungsvorschrift
der Druck des FEdelgases im Rezipienten so zu wihlen,
dall die bei diesem Druck vorliegende mittlere freie
VWegldnge A der Gasatome groBer ist als die maximale Ab~
messung der zu begchichtenden Substrate De.

Eg gilt somit:

A <D

Die zu besgchichtenden Substrate sind dabei iiber eine

‘elektrische isolierende Durchfiihrung im Rezipienteon mit

dem negativen Pol einer regelbaren Hochspannungsquelle
verbunden, wdhrend Rezipient und Beschichtungsquelle
mit dem positiven Pol verbunden sind. Zur Vorbehandlung
wird eine Spannung zwischen 200 und 5000 V vorgewdhlt
und durch eine von der Substrattemperatur abhingigen
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Regelung sblange aufrecht gehalten, bis die von techno-~
logischen ProzeB geforderte Beschichtungstemperatur er=-
reicht ist. Dieser Vorgang dauert gewShnlich zwischen

2 und 30 min. Unter Beibehaltung der negetiven Spanunung
an den Substraten wird bei abgeschalteter Temperaturre-.
gelung die Beschichtungsquelle eingeschaltet und ent-
sprechend der Beschichtungsrate werden die Parameter

“der Ionisierungsquelle und die Substratspannung cinge=-

stellt, Es gelten folgende Dimensionierungsvorschriften

Stromdichte auf der

Substratoberfliche: 1 eee 20 Am2

Substratspannung: 200 ... 2000V

Die Anwendung einer TIonisierungsquelle ermbglicht eine
optimale Vorbehandlung der Substrate zur Gewdhrleistung
bester Schichthaftung bei der Realisierung des zweck-
méBigsten Schichtaufbaues, ohne daf durch eine externe
Erwdrnung d?e Substrate langwierig und bei hohen Tempe~-
raturen vorbehandelt werden miissen.

Nach dem Erreichen der geforderten Schichtdicke auf den
Substraten werden die Ionisierungsqﬁelle und die Be~
schichtungseinrichtung abgeschaltet, wihrend die nega-
tive Substratspannung weiterhin eingeschaltet bleibt

und durch enisprecinende Schutzmalbnahmen vor der Zer- ,
st0rung durch eine Bogenentladung geschiitzt wird. Nach
Absperrung der Hochvekuumpumpe werden weitere Gasein-
laBiventile gedffnet, so daB durch den EinlaB eines re-
aktiven Gases oder Gasgemisches, das mit dem Beschich~
tungsmaterial einen Hartstoff bilden kann und durch den
damit verbundenen Druckanstieg die Anlage in den Be-
triebszustand "Vorvakuum" versetzt wird. Vermittels der
Substrattemperaturregelung wird die Spannung so gewdhlt,
dall beim Arbeitsdruck, der zwischem 1 und 1000 Pa liegt,
eine selbsténdige Gasentladung geziindet wird., Dabei

i3
e

o’

o~

den die Subsirate die Katode, wihrend der Rezipient die
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‘Substratoberfliche: 0,1 eee 10 Am~
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Ainode darstellt. Die Entladung gewdhrleistet eine effek-
tive Erwdrmung der bereits temperierten Substrate bis

zur Reaktionstemperatur und somit eine beschleunigte
) 1Y

Ausbildung der Hartstoffschicht auf den Substraten.

Polgende Dimensionierungsvorschriften haben sich als

vorteilhaft erwiesens

Stromdichte auf der
2

Substrattemperatur: 600 ... 1200 K

Die Substratspannung wird durch die Substrattemperatur
geregelt und aus einem festen Stromdichtewert bei er-
reichter Temperatur gehalten. Die Erwdrmung der Sub-
strate erfolgt gezielt an der Oberfliche durch den Be-
schuB mit cnergiereichen Teiichen. Diese Erwdrmungsart
ist gut regelbar, mit sehr geringer zeitlicher VerzOge=-
rung wirksam und welst eine hohe Effektivitdt der Ener-

gileausnutzung auf.

Falls Schichikombinationen hergestellt werden sollen,
sind die Verfshrensschritte von 1. = 4. entsprechend zu
wiederholen. Die Temperaturregelung gewéhrleistét in
jedem Fall optimale Arbeitsbedingungen. Man erzielt mit
diesen Mehrfachbeschichtungen hinsichtlich der Vermei-
dung von mechanischen Spannungen bei hdchster Ver-

gchleifi- und/oder Korrosionsbestindigkeld der Deckschicht

technisch hochwertige Schichten.

Mit dem Abschalten der elektrischen Versorgungseinhelt
und nach dem SchlieBen aller Gaseinlaflventile kOnnen
die mit einer dinnen und haftfesten Hartstoffschicht
veraehenen Substrate nach Abkihlung und Beliiftung des
Rezipienten aus den Hszllerungen entnommen woerden.

ST S B T N 37 ,).' *.
VI TR N B B B :) Yy ek
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Avsfihrungsbeispiel

Die”Erfindung soll nachstehend anhand von zwei Ausfiihrunps-

beispielen néher erliutert werden., Die zugehérige'Zeichnung

zeigt dabei in '

Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau einer Einrichtung zur
Durchfilhrung des Verfahrens und in

Fige 2 einen Querschnitt durch einen mehrfach beschich~
teten SintermetallkOrper.

Beispiel 1
Zur Herstellung einer Till-Hartstoffschicht wird die im Re=-
zipienten 1 befindliche Beschichtungseinrichtung 2 mit

einer zur Durchfithrung des Prozesses ausreichenden Menge

Titan gefillt und an der Substrathalterung 3 werden die zu
beschichtenden Substrate 4 befestigt (die Substrathalte-
rars 3 ist dabei tber' eine isolierende Durchfthrung 5 und
einem Vorwiderstand € mit einer regelbaren Hochspannungs-
versorgungseinheit 7 verbunden). Danach wird der Rezipient
1 tiber ein Pumpaggregat durch Offnen des Venitils 8 im Hoche
vakuumanschlufl bis auf einen Druck von 1 ¢1O"3 Pa evakuiert
und nach Erreichen dieses Druckes iliber das GaseinlaBsystem
12 Argon eingelassen, bis im Rezipienten 1 ein Druck von
3,5 <107
heit 13 konstant gehalten wird.

o

Pa herrscht, der vermittels der Ventilstellein-

MngehlieBend wird die Ionisierungsquelle 10 iiber die Ver-
sorguvgselinneit 11 eingeschaltet und ein Entladungsstrom
von 20 A eingestelli. Dieser ntladungsstrom ist ein MaB
flir die unselbsténdige Entladung, der die Substrate 4 aus=-
gesetzt sind. An der Hochspannungsversorgungseinheit wird
nun eine Spannungz von 1500 V eingeregelt und damit an

¢ pewirkt. Uber

Substratflichen eine Stromdichte von 5 A’mm
die Temperaturregeleinrichtung 15 wird der Vorbehandlungs-

prozell so geregelt, dal eine Tempersatur von 620 K in 15 min
erreicht wirgc Wihrend dieser Zeit f811t der Substratstrom
(bei 100 cm © Oberfléche) von 50 mh auf 35 mA ab. Dieser

Abfall charakterisiert sehr gut den Reinigungsprozel der zu
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beschichtenden Teile und das Ansteigen der Substrattempe-~

Nach dem Erreichen der vorgewiEhlten Temperatur wird die
Beschichtungseinrichtung 2 bei geschlossener Blende 14 in

~Beirieb genommen und eine Verdampfungsrate eingestellt,

die bel gedfineter Blende 14 auf den Substraten 4 eine
Aufwachsrate von 25 nm 3“1 ermdglicht. Diese Begchichtung:
der Substrate 4 wird bei getffneter Blende 14, eingeschal-
teter Ionisierungsquelle 10 und anliegender negativer
Hochspannung an den Substraten 4 entsprechend den iiber die
Temperaturregelung 15 vorgegebenén Wert vorgenommen, Die
Zeitdauer der Beschichtung betrdgt im vorliegenden Falle
8 min. '

Nachdem die Beschichtung beendet ist und die Blende 14,
das Ventil 8 und das GaseinlaBventil 12 geschlossen worden
ging, werden die Ionisierungsquelle 10 und. die Beschich-
tungseinrichtung 2 abgeschaltet.

Die Anlage wird nun durch Einlaf von Argon iiber das Gas=
einialventil 12 und wiederum unter Nutzung der Ionisie-
rungsquelle 10 zur Aufwidrmung der Substrate, die hierzu auf
negative nocbqpannung von 1800 V gelegt werden, benutzt.
Der Druck in der Anlage wird auf 2 ¢ 10~ 4 Pg, elnwesie]]t
Die elektrischen Betriebseinrichtungen werden nach Errei-
chen der technologisch notwendigen Temperatur von 1100 K
abgeschaltet und das GaseinlaBventil 13 geschlossen. Die-
ser Zwischenschritt ist nbtwendig, um reibungslog die re-

aktive und mit Tonen unterstiitzte Umwandlung von Titan in

Til-im n&chsten Arbeiisgang zu ermdglichen.

Durech Offnen des Ventils 9 wird dis Aniage in den Zugtand
“Vorvakuum" versetzt. Durch das Gaselnlabsvstem 12 wird
dazu ein Arbeitsgas, bestehend aus einem Gemisch von H2
und H im Verh&ltnis von 4 : 1 bie zu einem Druck von

500 Pu eingelagsen undé iiber Ventilstelleinheit 13 konstant
geha?tene_ﬂlt der Hochspannungsversorgungscinheit 7 wird
gire Spannung von 860 »V elngestellt, dic auf der Substrat-
Qbe?fléchg wihrend der Entladung eine Leistungsdichte von
-~

1,2 ¥ cm © gewdhrleistet, um zu einer schnellen Erwirmung
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~auf Arbeitstemperatur zu gelangen., Die Temperaturmessung

érfolgt Uber die Temperaturregeleinrichtung 15, wobei die
angelegte Spannung eingeregelt wird, daB sich die Substrat~
temperatur'auf einen vorgegebenen Wert von 1170 K einstellt
und konstant gehalten wird.

Die Temperaturbeeinflussung erfolgt iiber den Wert der Hoch-
spannung an den Substraten 4. Die Ausbildung einer diinnen
Hartstoffschicht kann in Abhingigkeit von der Stédrke der
Beschichtung gesteuert werden. Im vorliegenden Beispiel

ist nach einer Behandlungsdauér von 30 min eine fest auf
der Unterlage haftende und verschleififeste Titannitrid-
gschicht von B/EH Stdrke gebildet worden, deren Mikrohirie
nach Vickers HVO,O1 = 30 000 N ™2 betrédgt. Nach ausrei-
chender Abkihlung kdnnen die mit Hartstoff beschichieten
und goldfarbig aussechenden Substrate 4 aus dem belﬁfteten'
Rezipienten 1 entnommen werden. Die Parbe und die ver-
schleiBmindernden Eigenschaften der erzielten TiN-Schich~
ten entsprechen den mit anderen Verfahren hergestellten
Schichten, sind aber aus technologischer Sicht wesentlich
rationeller gewonnen worden.

Beispiel 2

Die Vorbereitung des Rezipienten 1 mit Substraten 4 zur
Herstellung einer Titankarbonitrid-Sandwichschicht erfolgt
analog dem vorstehenden Beigpiel. Als Substraimaterial
findet Sintermetall Anwendung. Nach Herstellung des Be-
friebszustandes "Hochvakuum™ und Erreichen eines Druckes
von 2 « 1077 Pa wird im Rezipienten 1 iiber den GaseinlaB

12 ein Argondruck von 5‘°1O"2 Pa gingestellt und konstant
gehalten, Der Intladungsstrom wird durch die Ionisierungs=-
quelle 10 mit 15 A gewdhlt, an die Substrate 4 wird eine
Hochspannung von-2500 YV angelegt und fiir die Dauer von

5 min aufrechterhalten. Wihrend dieser Zeit f&llt der Sub-
stratstrom (bei 60 cm® Oberfléche) von 80 m4 auf 15 md sb.
Nach Ablauf dieses Prozesses wird die Beschichtung der
Substrate 4 mit Titan entsprechend Beispielkl VOrgenominell.
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Mlerdings wird die Beschichtung erst nach 15 min beendet
und damit gewdhrlieistet, daB eine wesentlich stdrkere Ti-
tsnschicht als im vorstehenden Beigpiel abgeschieden wur-
de, auf den Substraten 4 vorliegt. Naoh Abschalten des

Verdamp ers wird die 1onlslerungsquelle 10 béi anliegender

-negativer Hoohspdn wung von 1500 V an den Substraten 4 wei-

ter betrieben bis liber dis Temperaturregeleinrichiung 15
eine Tempcratur von 1200 K an den Substraten angezeigt

und konstant gehalten w1rd. Dann werden die Ionislerungs-
quelle 10 und die Hochupannungqverborgung 7 ausgeschaltet.
Durch Einschalten des Betriebszustandes "Vorvakuum" wird
der ndchste technologische Schritt eingeleitet, chr dag
GaseinlaBsystem 12 wird nun Ng, H2 und'CEH2 bis zu einem
Arbeitsdruck von 10 Pa eingelassen, wobei die Partialdriicke
der'Gase‘im Verhdltnis 7 : 2 & 1 konstant gehalten werden.
Durch die Temperaturregeleinrichtung 15 wird die Substrat-
stromversorgung 7 so eingeregelt, daB die Temperatur im

‘Bereich von 1180 ~ 1220 K konstant bleibt. Um eine Bogen-

entladung zwischen den Substraten 4 und dem Rezipienten 1
zu vermeiden, befindet sich im Regelkreis ein Vorwiderstand
6. Nach einer 45~minﬁiigen Behandlung im Arbeitsgas bei der
gewihlten Substrattemperatur ist die Avusbildung einer ver-
schleififesten und korrosionsbestindigen Titankarbonitrid-
schichi{ abgeschlossen.

Der Beschichtungsvorgang kamn nun wiederum durch Ierstelu
lung deszetriebszustandes "Hochvakuum” cingeleitet wer-
den. Der Abla uf des Vorgs nges regelt sich nach vorstehendem
Schema. ' . v ;
Wiedexrholte DurchfuuLzub des technologischen Regime flihrt
letztlich zur Ausbildung einer Titankarbonitrid-Sandwich-
schicht, die sich durch besondere VerschleiBfestigkeit
auszelchnet, ‘v

Jede einzelne Schicht kann auf die mechanischen, thermi-
schen und. chemischen Forderungen durch einfache Wahl der
Gaszusammensetzing und des Arbeitsdruckes beim ftechnologi-~
schen Schritt "Vorvakuum” in weiten Grenzen beeinfluflt

werden. Den Schichtaufbau einer Titankarbonitrid-Sandwich-
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schicht zeigt Figur 2. Die thermische.Belastung wdhrend

der Beschichtung und Karbonitrierung fihrt zur Ausbildung
vorteilhafter Diffusionsschichien zwischen den Strukturen. .
Die nach dreimaligen Durchlaufen des technologischen Re-

5 gimes hergestellte Hartstoffschicht weist eine Dicke von
ﬂ))ml auf und zeichnet sich durch eine hohe Hirte von
HVj o4 = 35 000 N im™2
schaften zeigen sich besonders bei der Beschichtung von

aus. Die verschleifimindernden Eigen-

Sinterlagerteilen, wo eine StandzeiterhChung von mehr als
10 500 % erreicht wird.
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Verfahren zur Erzeugung von vérschleiﬁfesten und kor-
rosionsbesté&ndigen Schichten durch Iohenbehandlung im
Vakuum mit Hilfe einer Ionisierungseinrichtuﬁg, dadurch
gekennzeichnet,'daﬁ das metallische Werkstiick im Vakuum
bei einem Druck, dem eine mittlere freie Weglinge A zu-
geordnet werden'kann,‘die den-AbmesSunggn der zu bil=~
denden Substréte entspricht, durch IonenbeschuB in einer
ungelbsténdigen Gasentladung vorbehandelt wird; an-
schlieﬁend ein Hartstoff bildender Werkstoff auf die
Werkstilickoberfléche ionengesfﬁtzt aufgedampft und danach
in einer selbstdndigen Gasentladung in einem entspre=-
chenden Reaktiong-Inertgasgemisch, vorwiegend aus
stickstoff- und/oder kohlenstoffhaltigen Verbindungen
bestehend, zu einer versohlelﬁfesten und korroslonsbe—
sténdigen Hartstoffschicht umgesetzt wird.

Verfahren zur Erzeugung von verschleiBfesten und kor-
rosions besuandlgon Schichten durch Ionenbehandlung nach
Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daf als Reaktionsgas
zur Erzeuging von Nitridschichten ein Stickstoff-Was-
serstoff-Gemisch N2 t Hy = 4 1 bis N2 : H2 =1 : 3
bis zu einem Druck ven 1 soe 1000 Pa eingelassen wird
und bei ciner Subsiratstromdichte von'Oﬂ cee 10 A 1
sich eine Substrattemperatur entsprechend den zu behan-
delnden Werkstoff zwischen 800 und 1200 K einstellt.

Verfahren zur Erzeugung von verschleifBfesten und kore-
rosionsbestindigen Schichten durch Ionepbehdnalunr nach
Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daf Karbonitridschiche
ten mit einem StlcksToff-, Wasserst off~, Methaaneml ¢ch
im Verhdltnis 7 : 2 : 1 bei einem Druck von 5 ... 500 Pa -
und einer durch IonenbeschuB der Substratoberfliche er-
zeuglten Subsirattemperatur von 1000 eee 1200 K erzeugt
werden kdnnen. | '
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