INGENIEUR-WERKSTOFFE

Erhohung der Lebensdauer und Zuverlassigkeit von Lagerbauteilen

Kunststoffbeschichtung mit DLC

Kunststoffe dringen insbesondere wegen des geringen Gewichts, der hervorragenden VerschleifSbestindigkeit, der

Schichten

geringen Reibung und der guten Formbarkeit zunehmend in industrielle Anwendungen vor, die bisher Metallen

vorbehalten waren.

Durch die einfachen Herstel-
lungsmethoden fur Kunststoff-
bauteile lassen sich komplex ge-
formte Geometrien schnell und
in grofSer Stiickzahl herstellen.
Dies ist in der klassischen Me-
tallbearbeitung nur schwer oder
gar nicht realisierbar. Kunst-
stoffe zeigen zudem in der spa-
nenden Bearbeitung Vorteile, da
durch die gute Verarbeitungs-
moglichkeit, insbesondere die
Realisierung von sehr hohen
Schnittgeschwindigkeiten, die
Fertigungszeiten drastisch redu-
ziert werden konnen.

Bislang scheiterten viele An-
wendungsmoglichkeiten in Ab-
hangigkeit des jeweils verwen-
deten Kunststoffs an einer zu ge-
ringen tribologischen oder che-
mischen Bestandigkeit. Durch
die Moglichkeit unterschiedli-
che Kunststoffe mit DLC (Dia-
mond Like Carbon) zu beschich-
ten, hat sich eine grofSe Anzahl
werkstofftechnischer Alternati-
ven ergeben.

DLC-Schichten

Am Fraunhofer-Institut fur
Werkstoffmechanik IWM in Frei-
burg werden seit mehreren Jahren
Beschichtungen auf Kunststoffen
untersucht.

Mittlerweile ist es moglich,
hochwertige  diamantihnliche
Schichtsysteme auf unterschiedli-
chen Kunststoffen fur tribologi-
sche, optische und dekorative
Zwecke herzustellen. Diese amor-
phen Kohlenwasserstoffschichten
(a-C:H) stellen eine Modifikatio-
nen von Kohlenstoffschichten
dar. Durch die Integration von zu-
satzlichen Dotierungselementen,
wie zum Beispiel Sauerstoff, Fluor
oder Metallen konnen Schichten
mit unterschiedlichen tribologi-
schen Eigenschaften erzeugt wer-
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den. Die wichtigsten Eigenschaf-
ten der DLC-Schichten sind: hohe
Harte, geringe Reibung und eine
hohe VerschleifSbestindigkeit ge-
gentiber vielen anderen Materia-
lien.

Zum Einsatz kommen sie in
tribologisch hoch beanspruchten
Systemen, bei denen ein schmier-
mittelminimierter Einsatz notig
oder wunschenswert ist. Beispiele
hierfur sind Gleitflaichen in kunst-
lichen Gelenken oder Ventilschie-
ber fiir pneumatische Anwendun-
gen. Daneben zeigt sich eine hohe
Besténdigkeit gegen Sauren, Lau-
gen und Losungsmittel. Dies
macht sie in Kombination mit den
erstgenannten Eigenschaften fir
Gleitringe in Dichtungen hoch
beanspruchter Gas- oder Flissig-
keitsleitsysteme interessant.

Unter bestimmten Bedingun-
gen konnen sie auch als ver-
schleifSbestindige und gleitfahige
Isolatoren und Sensoren verwen-
det werden, Schichten auf Silici-
umbasis kommen als Schutz-
schicht zum Einsatz.

Kunststoffbeschichtung

Die Moglichkeit, DLC mit sei-
nen interessanten Eigenschaften

Mikroskopaufnah-
me einer DLC-be-
schichteten PEEK-

1 1apm  Probe.

machen, wird durch eine vom
IWM entwickelte und patentierte
Beschichtungsanlage  realisiert,
die nach dem PECVD Prinzip
(Plasma Enhanced Chemical Va-
pour Deposition) mit kapazitiv
eingekoppeltem Hochfrequenz-
plasma arbeitet. Durch die ange-
wandte Technologie konnen nied-
rige Abscheidetemperaturen er-
reicht werden, was die Beschich-
tung vieler Kunststoffe tiberhaupt
erst moglich macht.

Mit diesem Beschichtungsver-
fahren ist es moglich, besonders
dicke DLC-Schichten (> 20 pm),
sowie gezielt mikrostrukturierte
oder ultraglatte Oberflachen auf
den Kunststoffoberflachen zu er-

auch Kunststoffen zugénglich zu  zeugen.

Bezeichaung Beschichtungs- | Schichtsystem
Folyatharetherketon {FEEK) sehr quk OLC f Si0CH.
Polycarbonat (PCI sehr qut S CH.
Silikon qut OLC
Potystyrol (PS) gut DLe
Polyathylen (PEY qut e

Polvamid 6 (PAG) qut LC

Pobywarmid 12 (P&12] qurl DLE

Acrylbut penkautschuk (NERTOY | gut LC
Ebhwlan-Tetrafhserethylen (ETFE) | gut e
Pertyarnidimid (Pl gurl DLE
Palybulyvlantaraptithalat {PET) put e
Potyphenylensulfid (PPS) gut LT
Faserwarstirkte Kunstsiolle suhr gut QLG

LELL
DLC-Beschichtung auf Kunststoffen.

Im Hinblick auf die tribologi-
sche Anwendung wurden die in
der Tabelk aufgefithrten Kunst-
stoffe getestet.

Die Beschichtbarkeit
Kunststoffen hangt von sehr

von

unterschiedlichen Faktoren ab.
Aufgrund ihrer speziellen mole-
kularen Struktur reagieren ei-
nige auf UV-
Strahlung und freie Radikale.
Einige Kunststoffe haben die
Eigenschaft, sich mit Wasser

empfindlich

aus der Umgebungsluft abzu-
sattigen. Die dadurch verur-
sachten Anderungen der Dielek-
trizitait und des Ausgasungs-
im Vakuum

verhaltens er-
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Schichten

schweren die Moglichkeit zur

Beschichtung einzelner Kunst-
stoffe zum Teil erheblich. Aller-

Bild 2
DLC-beschichteter
Wilzlagerkifig
aus PEEK.

Einsatzbeispiel

Hybridlager sind spezielle Ku-

Wilzkorper (Kugeln) aus einer
hochfesten Siliciumnitridkeramik,
die eine hohe Verschleif$festigkeit
sowie hervorragende Eigenschaften
bei Mangelschmierung aufweisen.
Das schwichste und damit
auch das leistungslimitierende
Glied im Hybrid-Walzlager ist mitt-
lerweile der Kifig aus PEEK, ein
teilkristallines Polymer, das hohe
thermische und chemische Bestan-
digkeit aufweist und kein Wasser
aufnimmt. Die technische Nutzbar-
keit bis zu einer Temperatur von

lassigkeit sowie die Notlaufeigen-
schaften von Bauteilen erheblich
verbessert. Untersuchungen ha-
ben eine Verdopplung der Lebens-
dauer gezeigt.

Ausblick

Wilzlager konnen zukunftig
fur bislang nicht erreichbare An-
wendungen verfiigbar gemacht
werden. Lagerkonzepte, die gegen-
wirtig mit grofSen Kompromissen
verbunden sind, werden verein-

dings kann mit gezielten

Plasmavorbehandlungen die Be-

gellager, die unter anderem in Bau-
teilen wie Spindeln fur Werkzeug-

schichtbarkeit der Kunststoffe maschinen eingesetzt werden.
stark verbessert werden Diese Rillenkugellager haben La-
(Bid 1). gerringe aus Walzlagerstahl und

250°C ist fur einen thermoplas-
tischen Kunststoff sehr hoch.
Durch die Kunststoffbe-
schichtung (Bild 2) werden das
VerschleifSverhalten, die Zuver-

facht. Weitere Anwendungen fur
DLC-beschichtete  Lagerbauteile
aus Kunststoff, wie zum Beispiel
Gleitfithrungen und -buchsen, wer-
den bereits erforscht.

Kaltgasspritzen auch fiir komplizierte Innenbeschichtungen

D ¥K altgasTechnobgie eignet sich zurH erstelling von Schichten von
etwa 100 M krom etern bis zu m ehreren M illin etem D icke und auch
zum A ufloau von Strukturen .E in verfahrenstypischesM erkm alistderauf
wenigeM illin eterD urchm esserfokussierte Spritzstrah 1.D adurch eignet
sich dasK altgasspritzen auch zur robotergefiihrten H erstelling endkon—
tumaher Bauteile und als Reparaturverfahren zur A ufarbeiing von
Schichten und Strukturen.

Die Praxair Surface Technologies GmbH in Ratingen, die im Verbund mit
den 32 Beschichtungswerken der Praxair Surface Technologies Inc. zu den
weltweit fithrenden Unternehmen fiir Oberflachenbeschichtungen gehort,
wendet bereits seit 2005 die innovative Technologie des Kaltgasspritzens er-
folgreich in der Praxis an. In einem jetzt neu errichteten weiteren Beschich-
tungs- und Funktionsraum konnen alle tiblichen thermischen Spritzpro-
zesse aufSer Detonationsspritzen durchgefiithrt werden. Zum tiberwiegen-
den Teil wird jedoch das Kaltgasspitzen angewendet, etwa bei der Innen-
beschichtung von Fahrwerkfederbeingehiusen. Dafiir wird das komplex ge-
formte Bauteil mit einer Vorrichtung versehen (B id 1), die fiir alle Bearbei-
tungsschritte — Vorbearbeitung, Beschichten und Fertigbearbeitung — am
Bauteil montiert bleibt. ,,In dieser und in allen anderen, fir mehr als 10000
verschiedene Artikel vorhandenen, selbst gefertigten Vorrichtungen steckt
ein wesentlicher Anteil unseres Know-hows*, erldutert Dr. Thorsten Stolten-
hoff, der mit seinen drei Mitarbeitern in der Entwicklungsabteilung fir die-
ses Projekt verantwortlich ist. Beim Beschichtungsprozess fahrt die eigens
entwickelte Innenbeschichtungspistole robotergefithrt in das rotierende
Fahrwerkfederbeingehause. Alles geschieht vollautomatisch.

Uber 300 verschiedene Schichttypen

,Hauchdunn, aber hochfest lautet eine der zahlreichen Anforderungen,
die an eine Schicht gestellt werden. Bei Praxair konnen Metall-, Keramik-

Beschichten eines Propeller-
blatts. Bilder: Praxair

Einrichten des Fahrwerkfeder-
beingehauses fiir die Innen-
beschichtung.

und Hartmetallschichten aufgebracht werden - je nach Einsatzgebiet. Ob
es sich um Propellerblétter, Landeklappenschienen und Fahrwerke fur die
Luftfahrt handelt oder um industrielle Gasturbinen fiir Strom- und Ener-
gieerzeuger, ob grofSe Walzen fiir die Papierindustrie, Transportrollen fur
die Stahlindustrie oder Fadenfithrungen fiir die Textilindustrie gegen Ver-
schleif§ geschutzt werden miissen — immer bedeutet dies hohere Produkt-
qualitit, langere Standzeiten, geringere Stillstandskosten, weniger War-
tung, hoheren Gewinn, Einsparung durch preiswerteres Grundmaterial
oder hohere Anlageneffizienz (Bid 2).

Mit insgesamt neun Beschichtungsraumen, von denen funf mit moder-
nen 6-Achs-Robotersystemen ausgestattet sind, ist das Ratinger Unter-
nehmen in der Lage, nahezu jede gewiinschte Oberflacheneigenschaft
herzustellen. Walzen beispielsweise konnen bis zu einer Ballenlidnge
von 11 m, einem Durchmesser von 2,2 m und einem Stiickgewicht von
60 Tonnen beschichtet werden.

Praxair besitzt neben den Zulassungen EN 9001, IQ Net ISO 9001, EN
9100, EASA Teil 145, KTA 1401 und BWB-Zulassung auch das GTS-Zerti-
fikat. Dieses ist bis heute das einzige, das zusatzlich zum Qualititsmanage-
ment der DIN EN ISO 9001:2000, das Personal, den Prozess und — auf
Wunsch — ein Produkt oder eine Schicht fir das Thermische Spritzen zer-
tifiziert. Der 1992 gegriindete eingetragene Verein GTS Gemeinschaft
Thermisches Spritzen ist mit derzeit 173 Mitgliedern bestrebt, die Technik
des Thermischen Spritzens einer breiten industriellen Offentlichkeit be-
kannt zu machen, das Thermische Spritzen in Zusammenarbeit mit dem
Deutschen Verband fir SchweiStechnik (DVS) e.V. in Praxis und For-
schung zu fordern, und schlieSlich allen ihren Mitgliedern Hilfen bei der
industriellen Vermarktung dieser Technik zu vermitteln.

Praxair Surface Technologies GmbH

Robert-Zapp-StrafSe 7, D-40880 Ratingen

www.praxair-ratingen.de, www.gts-ev.de
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