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M. Gubisch /Y. Liu/ T. Kups / H. Romanus / L. Spiess / J. A. Schaefer / Ch. Knedlik

Entwicklung von nanoskaligen Wolframkarbid-
Schichtsystemen fur funktionelle Oberflachen einer NPM-
Maschine

Im Sonderforschungsbereich SFB 622 "Nanopositionier- und Nanomessmaschinen (NPM-
Maschinen)" werden die wissenschaftlich-technischen Grundlagen zum Entwurf und zur Realisie-
rung einer NPM-Maschine erarbeitet. Die Herausforderung liegt in der zu erreichenden Prézision
und Dynamik fiir groRere Bewegungsbereiche von 350 x 350 x 5 bis 50 mm®. Bei den Positionier-
einheiten, eine der Schlisselkomponenten der NPM-Maschine, wird an die direkt in Kontakt ste-
henden Oberflachen aus Sicht der Nanopositionierung ein spezifisches Anforderungsprofil gestellt.
Die Teilprojekte B3 ,,Werkstoffe und Oberflachen“ und B5 ,, Tribologische Eigenschaften* beschéaf-
tigen sich mit der Bewertung und Modifizierung solcher Oberflachen. Zur Modifizierung wurde ein
Konzept erarbeitet, bei dem unter Ausnutzung nanoskaliger Effekte die jeweils glinstigen Eigen-
schaften von Hartstoffen und Festkdrperschmierstoffen in einem geeigneten Schichtdesign kombi-

niert werden, so dass die Oberflachen den sehr komplexen Anforderungen gerecht werden.
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Bild 1: Nanoskalige Multilayerschichtsysteme auf der Basis von Wolframkarbid und spreichen
DLC a) Schichtaufbau, b) VerschleiBraten in Abhangigkeit der Belastungsdauer

Als erste Entwicklung wurden nanoskalige Multilayerschichtsysteme auf der Basis von kristallinem

Wolframkarbid WC,., und amorphem sp*-reichen Kohlenstoff (DLC) untersucht, Bild 1a [2,3]. Sol-

che Schichtsysteme zeigten bei geeignetem Schichtdesign tber die Zeit stabile Reibungskoeffizien-

ten von < 0,1 und VerschleiRraten von < 3,5 nm/h, Bild 1b. Zur Weiterentwicklung der Hartstoff-



phase wurden verschiedene Wolframkarbid-Strukturen (WC,.x, W>C und WC(N)) hergestellt und
tribologisch charakterisiert [1,4,5]. Es zeigte sich, dass die hexagonalen WC(N)-Schichten die guins-
tigsten tribologischen Eigenschaften aufweisen, Bild 2. Zukinftig wird daher neben der Optimie-
rung des Schichtdesigns (Schichtdicken, Grenzflachen, Periode) die WC(N)-Phase in solchen
Schichtsystemen Einsatz finden.

Unter Beriicksichtigung des Vakuum Einsatzes der NPM-Maschine wurde eine weitere Material-
kombination WC-MoS; betrachtet [5]. In Bild 3 ist eine in Abhangigkeit der Herstellungstechnolo-
gie ausgebildete Struktur eines solchen Schichtsystems dargestelt.
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Bild 2: Tribologisches Verhalten der WC-Phasen Bild 3: HRTEM-Aufnahme vom Schicht-
system WC-MoS;
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In diesem Beitrag werden die mikrostrukturellen, mechanischen und tribologischen Eigenschaften
sowie weiterfiihrende Entwicklungspotenziale und Strategien zur Optimierung solcher nanoskaligen

Schichtsysteme im Uberblick vorgestellt und diskutiert.
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