1 Beschichteter Radialwellendichtring mit

reduzierter Reibung (Friction®*s).
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REIB- UND VERSCHLEISS-
MINDERUNG DURCH FUNKTIONALE
PLASMABESCHICHTUNGEN

In vielen technischen Anwendungsberei-
chen werden reibungs- und verschleiBmin-
dernde Beschichtungen auf metallischen
Werkstoffen heute erfolgreich eingesetzt,
um die Lebensdauer zu verlangern und
Energieersparnis zu ermoglichen. Dagegen
stellt ihr Einsatz auf flexiblen Kunststoffen
— insbesondere auf Dichtelementen aus
Elastomeren (» Gummi«) — besondere tech-
nische Anspruche an die Beschichtung.

Friction™*S- und
Friction"*black-Beschichtungen

aus dem Fraunhofer IFAM

Hierflr haben die Experten von Plasmatech-
nik und Oberflachen PLATO verschiedene
plasmapolymere sowie polymerahnliche
Beschichtungen entwickelt. Diese erfillen

unterschiedlichste Anforderungen an Flexi-
bilitat bei gleichzeitig geringer Reibung und
geringem Verschleif auf Kunststoffen und
Elastomeren — Friction™ — sowie Kunst-
stoffen und Metallen — Friction™*"black.
Zusatzlich sind Beschichtungen entwickelt
worden, die die Haptik elastomerer Werk-
stoffe deutlich verandern kénnen.

Vorteile der Friction™"S- bzw.
Friction"*Sblack-Beschichtungen

Harte und Dicke der Beschichtungen lassen
sich dem Substratmaterial und der Anwen-
dung anpassen. Dabei kann innerhalb eines
Nanohartebereichs von 0,04 bis 20 GPa
gewahlt werden. Die Dicke der Beschich-
tungen betragt meist 0,5 bis 4,0 ym. Es
wird eine geringe Reibung in einem weiten
Geschwindigkeitsbereich erreicht — selbst
unter ungeschmierten Bedingungen.



Fr Elastomere kann die Beschichtung so
flexibel hergestellt werden, dass die elas-
tomeren Eigenschaften des Substrats nicht
negativ beeinflusst werden. Darlber hinaus
weist die Beschichtung eine bedeutende
chemische Bestandigkeit gegen Schmier-
stoffe und eine gute thermische Stabilitat
bis 250 °C auf. Es werden konstante
Oberflacheneigenschaften bei hohen und
niedrigen Temperaturen erzielt.

Die beschriebenen Beschichtungen sind
Dunnschichten, sodass Fertigungstoleran-
zen im Allgemeinen unterschritten werden.
Sogar feinste Oberflachenstrukturen lassen
sich abbilden. Zudem erlaubt das Beschich-
tungsverfahren eine maBgeschneiderte
Haftungsanpassung an den jeweiligen
Werkstoff. Weiterhin ist das Verfahren
skalierbar und ermdglicht so glinstige
Beschichtungskosten.

Das Verfahren ist grundsatzlich fur kleine
und groBe Bauteile — wie z. B. Radialwel-
lendichtringe, O-Ringe, Kunststoffschienen
oder metallische Bauteile (aus Aluminium,
Kupfer, Titan, Stahl, Edelstahl etc.) — geeig-
net.

Einsatzbereiche

Der Einsatzbereich der

erstreckt sich von der Anwendung
mit einmaligem, kurzzeitigen Gebrauch
— wie etwa der Montage — bis hin zur
kontinuierlich wiederholenden Bewegung,
beispielsweise bei Pneumatikzylindern oder
Radialwellendichtungen (Abb. 1).

Aufgrund der geringen Anhaftkrafte
(Adhasionsminderung), die an der Bauteil
abgewandten Beschichtungsoberflache
vorliegen, ist die Beschichtung auch zur
Vermeidung von »Montag-Morgen-Effek-
ten« sowie langerfristigen Anhaftungen
statischer Kontakte geeignet.

Die ist dage-
gen harter ausgelegt und wird daher fur
Kunststoffe und Metalle eingesetzt. Sie ist
sehr verschleiBfest und kann z. B. Eloxal-
oberflachen ersetzen.

Messtechnik

Zur Evaluierung der Reibkrafte von Bauteilen
mit und ohne Beschichtung steht ein vielsei-
tiges Tribometer (Abb. 2+3) zur Verfliigung.
Hiermit kann die Reibung sowohl im trocke-
nen als auch im geschmierten Zustand bei
Temperaturen bis 150 °C ermittelt werden.

Zusatzlich lassen sich mit dem breiten Spek-
trum an oberflachenanalytischen Moglich-
keiten des Fraunhofer IFAM die Zustande
vor und nach Reib- und VerschleiBtests
untersuchen.

Technische Daten

Friction™A%-Beschichtung

I Plasmapolymer (organisch bis glasartig)

I Nanohirte H = 0,04-7,00 GPa

I Reibkoeffizient' gegen trockene
Stahlkugel pg,., = 0,17

I Oberflichenenergie 21,3-41,0 mN/m

Friction™*black-Beschichtung

I Polymeréhnlich bis diamantartig

I Nanohérte H = 7-20 GPa

I Reibkoeffizient' gegen trockene
Stahlkugel p,, = 0,14

I Oberflachenenergie 32-38 mN/m

I Si:DLC (a-C:H:Si) mit Dotierung
von 3 % Si

" Die Reibkoeffizienten sind u. a. stark von
Kontaktgeometrie, Rauigkeit, Belastung und
Deformationsverhalten von Probe und

Gegenkdrper abhangig.

Vielseitiges Tribometer (UMT3) mit oszillie-
rendem Antrieb.
Tribologisches Testszenario: Kugel gegen

oszillierende Elastomerplatte.



