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Kurzfassung

Hartmetall ist der vorherrschende Werkstoff in der zerspanenden Industrie, dessen Standvermd-
gen durch Beschichtungen enorm gesteigert werden kann. Bei der Bearbeitung hochabrasiver
Werkstoffe ist oftmals Diamant, insbesondere aufgrund seiner herausragenden Hirte, anderen
Beschichtungen vorzuziehen. Cobalt, das im Hartmetall das Wolframkarbid bindet, forciert
jedoch durch Wechselwirkungen mit dem Beschichtungsprozess sowie dem bereits synthetisierten
Diamanten, die Bildung von sp*-gebundenem Kohlenstoff. Um eine zufriedenstellende Adhiision
der Beschichtung zu gewiihrleisten, ist daher eine Vorbehandlung unausweichlich. Géngig ist
ein nasschemischer Ansatz, bei dem das Cobalt in der Randzone geditzt wird. Dies wirkt sich
allerdings negativ auf die Bruchzéihigkeit des freigelegten WC-Gefiiges aus, das besonders unter
dynamischer Belastung anfillig fiir Degradationserscheinungen wird. Alternative Bemiihungen
basieren auf unterschiedlichen Ansétzen, um das Cobalt entweder an der Diffusion zu hindern,
oder durch Strukturierung der Oberfliiche eine hinreichende mechanische Verankerung der Schicht
zu erreichen. Dabei wird die Leistungsfihigkeit zumeist am Ergebnis bemessen und weniger an
den zugrunde liegenden Einflussgrofen der Haftung. Eine objektive Bewertbarkeit ist vor dem
Hintergrund uneinheitlicher Testbedingungen zudem oftmals schwierig.

In der vorliegenden Arbeit werden auf unterschiedlichen Anséitzen basierende Lisungen erarbeitet
und mit einem mikrowellenplasmagestiitzten Verfahren umgesetzt. Dabei sind die als Haftfak-
toren deklarierten EinflussgréBen, im Rahmen eines Aggregationsansatzes, methodenspezifisch
beriicksichtigt worden. Demgemif wird eine Stabilisierung und Strukturierung der Oberfliche
durch Rekristallisation der Substratrandzone bewirkt, die Cobaltdiffusion durch eine mutmaflich
intergranular implementierte CoWO -Diffusionsbarriere verhindert und die spezifische Adhidsion
iiber eine Silizinmoxikarbonitridbeschichtung vermittelt. Untersuchungen zum Beschichtungspro-
zess haben zu einer erheblichen Steigerung der Keimbildungsdichte gefiithrt und eine Reduktion
der Beschichtungstemperatur bis hinab zu 500 °C ermoglicht.

Zur Bewertung der Leistungsfihigkeit simtlicher zugrunde liegender Entwicklungsstufen werden
im Vorfeld das nasschemische Verfahren hinsichtlich der verwendeten Hartmetallsorte optimiert
und daraus allgemeingiiltige Aussagen abgeleitet. Durch Quantifizierung der Cobaltnachdiffusion,
withrend der Beschichtungroutine im Anschluss an die Vorbehandlung, lassen sich zudem Riick-
schlitsse hinsichtlich der jeweiligen Wirksamkeit ziehen, anfgrund dessen eine Bewertbarkeit der
Einflussgrofien erst moglich ist. Dies gelingt sowoll iiber eine silizinmdotierte DLC-Beschichtung,
als auch auf Basis einer Bewertung der Raman-Spektren beziiglich der Auswirkungen des nachdif-
fundierenden Cobalts auf die synthetisierte Diamantstruktur. Das Ergebnis ist eine signifikante
Steigerung der Schichthaftung, gemessen an der Schichtdelamination beim Rockwelltest. Dabei
erweist sich insbesondere die Kombination aus Diffusionsbarriere und Haftschicht haftungsfor-
dernd. Im Zusammenspiel mit der Oberflichenrestrukturierung ist es gelungen, eine fiir die
CVD-Diamantbeschichtung funktionsoptimierte Randzone zu entwickeln, die einer nasschemisch
behandelten Hartmetalloberfliche deutlich iiberlegen ist.
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Abkiirzungsverzeichnis
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CVD Chemische Gasphasenabscheidung

DB Diffusionsbarriere

DIA Diamant

EDX Energiedispersive Rintgenspektroskopie
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FGHM Funktionsgradientenhartmetall
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GDOES Glimmentladungsspektroskopie

HM Hartmetall
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LT Tieftemperaturprozess
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TToC Thermochemische Vorbehandlung bei niedriger Temperatur und
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