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Schichten zur Reibwertreduzierung in Verbindung
mit Korrosions -und Verschleif$schutz

B DIAGLIDE®

DIE FLEXIBLE
BESCHICHTUNG
FUR GLEITENDE
OBERFLACHEN

Geringe Reibwerte fur stark
beanspruchte tribologische Systeme
garantieren langlebige Losungen
durch DIAGLIDE®

DIE WICHTIGSTEN PLUSPUNKTE:

+ Der Alleskénner fir tribologische Systeme
+ Reduziert Reibwert und Verschleil3

+ Auf allen Bauteilen anwendbar

+ Hohe Schmierfilmaffinitat

+u.v.m.

cc ' COATING Bei Ruckfragen oder Bestellung erreichen info@cct-plating.com
SYSTEMS Sie uns unter: T +49 (0)711-907 346-0 www.cct-plating.com
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B DIAGLIDE®

LOSUNGSBEISPIELE

ES GIBT IMMER EINE
PERFEKTE LOSUNG

Fur jedes Bauteil sind die Anforderungen unterschiedlich. Unser Beschich-
tungsverfahren ist flexibel und verflgt Uber einen einstellbaren Hartegrad.
Wir passen uns lhren Bedurfnissen an. Sprechen Sie uns an.

Weitere Infos
und einen

Film zur
Funktionsweise
von DIAGLIDE®
finden Sie hier
oder unter
www.cct-plating.com/diaglide

DIAGLIDE® Schichten
lassen sich kontur-
getreu auf jedes
Bauteil beschichten.

Rotorwelle
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AUF EINEN BLICK

ART:
Komposit- oder Dispersionsschicht auf Basis von Nickel und Nickel-Phosphor auf Metallsubstrat

EIGENSCHAFT:

> VerschleiBbestandige Reibpaarung von metallischen Bauteilen

> Einstellbare Harte der Nickel-Phosphor-Schicht (ca. 550 HVO,1 bis ca. 950 HVO,1)

> Hohe Korrosionsbestandigkeit bei Nickel und bei Nickel-Phosphor

> Gute Konturtreue bzw. sehr gleichmaRige Schichtstarke bei chemisch Nickel

> Hohe Schichtdicken bei Verwendung von galvanisch Nickel

EINSATZ:

Gleitpaarungen in funktionellen Systemen bei hoher Reib-und Korrosionsbelastung mit und ohne
Temperaturbeanspruchung z.B. Hydrauliksysteme, Druckzylinder, Motoren- und Getriebe-
komponenten, Zylinderlaufbahnen

SCHICHTCHARAKTERISTIKA:

Nickel oder Nickel-Phosphor-Schicht von ca.5 pm bis ca. 800 pm mit Dispersionsstoffen (SiC, B,C)
Nanodispersionen (< 1 pm) bis zu Dispersionen > 100 pm

Reibwert p = <0,3 in Abhangigkeit von der Nachbearbeitung (Finishing)
SUBSTRATCHARAKTERISTIKA:

galvanisch beschichtbarer Grundwerkstoff mit angepasster, definierter Rauheit

VORTEILE DURCH VERWENDUNG VON REIBWERT-REDUZIERENDE BESCHICHTUNGEN DIAGLIDE®

+ Der Alleskénner fur tribologische Systeme + Dauerhafter Korrosionsschutz

+ Reduziert Reibwert und Verschleil3 + Einstellbare Harte (400 - 1.100 HV)

+ Auf allen Bauteilen anwendbar + Erhéhung des Sicherheitsfaktors

+ Hohe Schmierfilmaffinitat + Kostenreduktion der Einzelkomponenten
+ Optimales Gleitverhalten + Einfache Handhabung

+ VerschleiBbestandige Reibpaarung

PR e Die Komposit- und Dispersionsschichten auf Basis von

korrosion

: Nickel, Nickel-Phosphor und Chrom zeichnen sich da-
& durch aus, dass sie mehrere wichtige Eigenschaften
* besitzen, beziehungsweise, dass sich die Eigenschaf-
ten je nach Zusammensetzung und/oder Warme-
behandlung den Anforderungen je nach Einsatz
anpassen lassen. Dies lasst sich anhand eines Netz-
diagrammes zur qualitativen Bewertung verdeutlichen,
auf dessen Basis der Anwender die bendtigten Eigen-

schaften auswahlen kann.

geometrie verschlei

reibung

Alle Vorteile in der Ubersicht im Netzdiagramm
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ANWENDUNG

Funktionsflachen ohne DIAGLIDE® Das DIAGLIDE® System ist einsatzbereit.
Beschichtung sind verschleissanfallig

und weisen schlechte Reibwerte auf.

Schematische Darstellung
eines verschleif$bestindigen
DIAGLIDE®-Systems aus

) ; \ @, Dispersionsschicht und
03y & "o Gegenstiick der Reib-
Grundmaterial paarung

Gegenkarper

A Al & ol o S e A P ey A iy

Grundmaterial

In zahlreichen Anwendungsfallen ist es notwendig, metallische Bauteile aufeinander zu bewegen, ohne dass diese
im Gebrauch einem merklichen Verschleil3 unterliegen. Je nach Einsatzgebiet kann ein derartiger Bauteil- oder
Werkstoffkontakt mit oder ohne zusatzlichem Schmiermittel erfolgen.

Typische Beispiele fur Bauteile sind Rotoren und Plunger fur die Erdolférderung, Antriebskomponenten fir Ver-
brennungsmotoren, Getriebe oder Kompressoren, Hydraulikzylinder oder Hydraulikkomponenten, Pumpen,
Druckzylinder oder Komponenten in Textilmaschinen. Die Anforderungen reichen dabei in den meisten Fallen
Uber eine hohe VerschleiBbestandigkeit gepaart mit einer geringen Reibung hinaus, indem insbesondere auch
eine hohe Korrosionsbestandigkeit der Oberflache benétigt wird. Zudem mussen aufgebrachte DIAGLIDE®
Schichtsysteme eine auBerordentlich gute Haftung zum Grundwerkstoff aufweisen und im Falle von kosteninten-
siven Bauteilen die Moglichkeit zur Reparatur von beschadigten oder verbrauchten Oberflachen erlauben.

Als verschleiBbestandige Schichten mit hohem Verbreitungsgrad gelten vor allem solche auf Basis von Chrom und
Nickel oder Nickellegierungen, die fur die DIAGLIDE®-Schichten eingesetzt werden. Beide Werkstoffe verfliigen
Uber eine hohe bis sehr hohe Grundharte. Harte Werkstoffe wiederstehen den mechanischen Belastungen bei
einwirkendem Druck und/oder Reibung. Dadurch werden Aus- und Abbrtche von Schichtfragmenten vermieden.
Entstehen dagegen solche Aus- und Abbriche und geraten diese zwischen sich bewegende Bauteile, so wirken sie
als Schleifkérper und verstarken die Schadigung der Oberflache durch Verschleil3.

Eine weitere Moglichkeit zur Reduzierung des Verschleiles bietet die Einlagerung von reibwertreduzierenden
Festschmierstoffen - sogenannte Dispersionsschichten. Zu den bewahrten Festschmierstoffen zahlen beispiels-
weise PTFE (Polytetrafluorethylen - Teflon), hexagonales Bornitrid, aber auch Graphit und MoS,. Als Matrixwerk-
stoff zur Einbettung von Festschmierstoffen bieten galvanisch und chemisch Nickel sowie Nickel-Phosphor-Le-
gierungen ideale Voraussetzungen zur Herstellung von Oberflaichen mit unterschiedlichen, auf den jeweiligen
Anwendungsfall abgestimmte Eigenschaften. Die Harte der Schichten Iasst sich in einem Bereich zwischen etwa
450 HV und etwa 1.100 HV einstellen. Die Korrosionsbestandigkeit der Schichten variiert in Abhangigkeit vom
gewahlten Phosphorgehalt.
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In hydraulischen Systemen, insbesondere in Zylindern zu Kraftlibertragung, unterliegen die eingesetzten Kompo-
nenten einer starken Belastung durch Reibung aufgrund der geringen zuldssigen Spaltbreite z.B. zwischen Zylin-
dern und Kolben. Die reibenden Kontaktflachen werden hierfur sehr glatt ausgefihrt (minimale Rauheit). Damit
die Wirkung der verwendeten Schmiermittel bestméglich ist, muss zudem eine gute Haftung des Olfilms gewéhr-
leistet werden. Hier bewahren sich galvanisch aufgebrachte Nickel-Dispersionsschichten mit Siliziumcarbid (SiC)
als eingelagerter Komponente. Ubliche Kennwerte fur die Schicht sind:

Schichtdicke:
Anteil an SiC:
KorngrolRe:

Schichtharte:

20 pm - 800 pm
3 Gew.% - 8 Gew.%
0,5um-3 pm

550 HV0.1 - 650 HVO.1

Alternativ kann fur diese Anforderungen an Stelle der
reinen Nickelschicht eine Nickel-Phosphor-Legierung,
ebenfalls galvanisch abgeschieden, zum Einsatz kommen:

Schichtdicke:

Anteil an SiC:

Korngrole:

Phosphorgehalt der Schicht:

Schichtharte:

10 pm - 200 pm

ca. 5 Gew.% /20 - 25 Vol %
1 pm -3 Nano/ pm
2%-12%

400 - 1.100 HVO.1 (mit/
ohne Warmebehandlung)

00 pm / 20 (& px = 0,49)

Die chemisch abgeschie-
dene DIAGLIDE®-Nickel-
Phosphor-Schicht mit
eingebautem hexa-
gonalem Bornitrid (hBN)
fir Beanspruchungen
durch Gleitverschleif3
und korrosive Medien.

Anwendung findet DIAGLIDE® z. B. im Motorrad und Rennsport
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KENNWERTE FUR VERSCHLEISS-/KORROSIONSSCHUTZ DURCH DIAGLIDE®-BESCHICHTUNGEN

Metallische Werkstlicke erhalten durch die Aufbringungen von DIAGLIDE®-Beschichtungen verbesserte Eigen-
schaften im Hinblick auf Verschlei3 und Korrosion. Je nach Anwendungsfall stehen unterschiedliche Varianten
aus der Gruppe der Komposit- und Dispersionsschichten zur Verfugung.

Varianten durch chemische Abscheidung Varianten durch elektrolytische Abscheidung

Nickel + Nickel-Phosphor-Dispersion Nickel + Nickel-Dispersion

Nickel + Chrom (Chrom elektrolytisch)

Nickel-Phosphor + Nickel-Phosphor-Dispersion Nickel + Nickel-Phosphor-Dispersion

Nickel + Chrom Nickel-Phosphor + Nickel-Phosphor-Dispersion

Nickel-Phosphor + Chrom -

Die Legierungsvariante Nickel-Phosphor kann sowohl chemisch/aulRenstromlos abgeschieden werden ( > hohe
Konturtreue, > geringe Abscheidegeschwindigkeit) als auch elektrolytisch ( > geringe Konturtreue, > hohe Ab-
scheidegeschwindigkeit). Chemisch abgeschiedenes Nickel wird aufgrund der geringen Abscheidegeschwin-
digkeit bevorzugt fur Schichtdicken unter 30 pm (0,03 mm) eingesetzt. Elektrolytisch abgeschiedenes Nickel
eignet sich fur Schichten bis zu einigen Millimetern Dicke. Fur die Dispersionsschichten auf Basis von Nickel

stehen die nachfolgend aufgeflihrten Varianten zur Auswahl:

KenngrolRe
Abscheiderate

Werkstoff

Schichtdicken

Dispersionsstoff

PartikelgroRen

Konturtreue

Chemisch abgeschieden
0,17 pm/min - 0,35 pm/min

Nickel-Phosphor-Legierung
mit 2 % bis 12 % Phosphor
bis 30 pm (in Ausnahmefallen bis 100 pm)

Diamant, Siliziumcarbid (SiC),
hex. Bornitrid (hBN), Borcarbid (B,C), PTFE;
Nanopartikel (< 1 pm)

1-3 Nano/pm

(fur Spezialanwendungen bis 50 pm)

hoch

Galvanisch abgeschieden
3 pm/min - 10 pm/min

Nickel + Nickel-Phosphor
mit 2 % bis 12 % Phosphor

50 pm - 200 pm (auf Wunsch bis 1000 pm)

Diamant, Siliziumcarbid (SiC),
hex. Bornitrid (hBN), Borcarbid (B,C)

1-3 Nano/pm

mittel-hoch

Aufsicht auf eine Nickelschicht
mit SiC-Einlagerung
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VORAUSSETZUNGEN FUR VERSCHLEISS-/KORROSIONSSCHUTZ DURCH DIAGLIDE®-BESCHICHTUNGEN

Die Eigenschaft der Reibwertreduzierung ist an be-
stimmte konstruktive Voraussetzungen geknupft be-
ziehungsweise beeinflussen bestimmte konstruktive
Ausfuhrungen die Eigenschaften der Schutzschichten:
> Ausfuhrung der Kontaktflachen - der Verschleil bei
der Reibung von Oberflachen aufeinander wird von
der Art und GroRe der tatsachlichen (mikroskopischen)
Kontaktflachen stark beeinflusst. Hier spielen die Rau-
heiten der Kontaktflachen, sowie die Orientierung von
Bearbeitungsstrukturen wie Dreh- oder Schleifriefen
eine Rolle. Je glatter eine Oberflache ist, desto grofl3er
sind die tatsachlichen Kontaktflachen und desto gerin-
ger ist der tatsachliche Flachendruck an den Kontakt-
flachen. Die Starke des Verschleil3es steigt tendenziell
mit der Zunahme der Oberflachenrauheit eines oder
beider Reibpartner.

> Harte der Oberflache der Kontaktflachen - eine
héhere Oberflachenharte verbessert die Bestandigkeit
gegen Abscheren oder Ausbrechen von Material aus
den Bauteiloberflachen der Reibpartner. Die Gefahr
des Abscherens oder Ausbrechens ist geringer, wenn
die Oberflachen der Reibpartner aus dem selben
Werkstoff bestehen.

> Mechanische Eigenschaften des Substrats -
Schichten mit hohen Harten wie beispielsweise Chrom
bendtigen einen Untergrund mit ausreichend hoher

COATING
SYSTEMS

Festigkeit, um das Reil3en oder Brechen der Schicht
zu vermeiden; gute Eignungen bieten beispielsweise
Legierungsstahle.

> Belegung der Kontaktflachen mit Fremdstoffen -
die Reibeigenschaften zweier tribologischen Flachen
wird durch vorhandene Fremdstoffe (Ol, Fett, Schmutz)
verandert. Ol und Fett haben in der Regel einen posi-
tiven Einfluss auf die Reibeigenschaften, Verschmut-
zungen einen negativen. Ole und Fette sowie eventuell
entstehende Abbauprodukte kénnen jedoch die Kor-
rosionsbestandigkeit verschlechtern. Bei Einsatz von
Dispersionsschichten ist zu prufen, inwieweit Fremd-
stoffe die eingelagerten Partikel in ihrer Wirkung be-
eintrachtigen.

> Konstruktion - chemisch Nickelschichten (in erster
Linie Nickel) zeichnen sich durch eine hohe Kontur-
treue aus und bendtigen keine mechanische Nachbe-
arbeitung zur Einstellung von Oberflachen mit hoher
Passgenauigkeit. Bei galvanischen Beschichtungen
muss mit einem Kantenaufbau gerechnet werden, der
mit zunehmender Schichtdicke starker ausgepragt ist.
Im Einzelfall sind die Mdglichkeiten zur mechanischen
Nachbearbeitung vor Aufbringung einer Beschichtung
zu prufen.

200 pm { 20 (@ px = 0,49)

Querschliff durch die galvanisch Nickel-
dispersionsschicht DIAGLIDE® mit einge-
lagerten Nanopartikeln (links) und einer
chemisch Nickel-Phosphor-Schicht mit ein-
gebautem Siliziumcarbid (SiC) und sehr gu-
ter, konturtreuer Schichtverteilung (oben)
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