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Reibwerterhdohende Schichten

polymer

Chemisch Nickel-Phosphor-Schichten mit eingelagerten
Siliziumkarbid-Partikeln

Die heutigen und zukunftigen Anforderungen an effi-
ziente technische Systeme stellen grof3e Herausforde-
rungen fur die Ingenieure in allen Industriebereichen
dar. FUr Anwendungen zur reibschlissigen Moment-
und KraftUbertragung bietet Aalberts Surface Tech-
nologies eine zuverlassige Lo6sung durch gezielte
Funktionalisierung der relevanten Oberflachenberei-
che an. Die hierzu auf3enstromlos (chemisch) aufge-
brachten NickelUberztge mit eingelagerten Hartstoff-
partikeln ermoglichen eine signifikante Erhdhung des
resultierenden Reibwerts zwischen zwei Kontaktpart-
nern, z.B. Welle-Nabe-Verbindung. In reibschlissigen
Verbindungen kdnnen somit hdhere Krafte oder Mo-
mente Ubertragen werden, ohne dass die Flachen-
verhaltnisse oder die Dimension der Komponenten
vergrdBert werden mussen. Unter Beibehaltung der
Anforderungen ist andererseits auch eine reduzierte
KomponentengrdBe moglich, das wiederum kompak-
tere Bauweisen und Gewichts- und Kosteneinsparun-
gen ermoglicht.

Die Funktion des Reibschlusses wird Uber die eingela-
gerten Siliziumkarbid-Partikel (SiC) sichergestellt, die
aus der Nickel-Matrix hervorstehen und im angreifen-
den Gegenkodrper zu einem Mikroformschluss fuhren.
Je nach Anwendungsbedingungen und Grund- und
Gegenkdrpern kdnnen auf diese Weise Reibwerte von
Uber 0,5 erreicht werden. Durch den Einbau der SiC-
Partikel wird gleichzeitig auch die VerschleiBbestan-
digkeit der Schicht erhoht.

REM-Aufnahme von DNC® SiC 35 mit erkennbarer
Nickel-Phosphor-Matrix und eingebetteten Silizium-
karbid-Partikeln

100 um

Querschliff von DNC® SiC 35
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Die Abscheidung ist auf allen gangigen metallischen
modglich, gegebenenfalls
notwendige Vorbehandlungsschritte oder

Konstruktionswerkstoffen
hierfur
Zwischenschichten werden individuell ausgewahlt
und abgestimmt. Ein Vorteil der auBenstromlosen
Metallabscheidung besteht gegenUber galvanischen
Verfahren in der gleichmaiigen und nahezu geome-
trieunabhangigen Schichtdickenverteilung, der auch
bei dieser Verfahrensvariante bestehen bleibt. Die ver-
wendeten Siliziumkarbid-Partikel weisen eine hohe Har-
te (bis 2.500 HV) und Temperaturbestandigkeit (bis
nahezu 2000 °C) auf. Zudem sind sie chemisch auch
bei hohen Temperaturen sehr bestandig und okolo-

gisch sowie regulatorisch unbedenklich.

Hafttreibwerte fUr quasistatische Torsion
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polymer

Die Schichten haben sich in diversen Anwendungen
und Branchen bereits mehrfach bewahrt und werden

von unseren Fachleuten im Werk in Eindhoven nach
genauesten vorab definierten Anforderungen fur
unsere Kunden appliziert. Das Werk in Eindhoven
ist zudem zertifiziert nach u.a. IATF 16949:2016 und
ISO 9001:2015.

Durch den Einsatz der reibwerterhéhenden Schichten werden Reibwerte zwischen 0,5 und 0,7 erreicht, dies
entspricht einer Erhéhung der Reibung im Vergleich zu ohne Schicht in Hohe von bis zu 250 %.
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Verfahrensvarianten und deren Eigenschaften

Die grundsatzlichen Schichteigenschaften sind in
nachfolgender Tabelle fur die jeweilige Verfahrens-
Unsere DNC® SiC-Schichten
unterscheiden sich hierbei

variante angegeben.
im Besonderen in der
der
aus resultierenden mittleren Belegungsdichte sowie

verwendeten mittleren SiC-Korngrdlle, dar-

sonstigen Merkmalen, z.B. erreichbare Reibwerte
oder Anforderungen an die Anlaufbestandigkeit.

polymer

Farbgebung

Zusammensetzung

Phosphorgehalt

SiC-Gehalt (gemittelte Belegungsdichte)

Mittlere SiC-KorngroRe [jum] 9
Harte der Ni-Matrix [HV0,050]
Schichtdicke der Ni-Matrix [um]
Einsatztemperatur

Sonstige Merkmale

Die genannten Untersuchungen wurden in Koopera-
tion mit der TU Chemnitz (IKAT) durchgefuhrt. Die
Bewertung der reibwerterhdhenden Eigenschaft der
Schichten erfolgt anhand von Versuchen unter qua-
sistatischer Torsion und anschlieBender Ermittlung
der Haftreibwerte. Die nominelle Flachenpressung be-
trug 100 MPa und die quasistatische Beanspruchung
erfolgte mit einem maximalen Verdrehwinkel von 5 Grad
(ca. 1 mm Rutschweg). Die Prufungen wurden an ver-
schiedenen Werkstoffpaarungen durchgefthrt, wobei
die reibwerterhdhende Schicht jeweils auf einer da-
zwischen befindlichen Scheibe aufgebracht wurde.

Hohe Reibwerte
und VerschleiB3-
bestandigkeit

silbrig grau metallisch bis leicht glanzend

Nickel, Phosphor, Siliziumkarbid (SiC)

9-12%
7-30% 20-40%
12 5
570 + 50
7+2 20+ 4
-40 bis 500 °C

Hohe erreichbare
Reibwerte bei duktilen
Grundwerkstoffen

Besserer Anlaufschutz
durch modifizierte
Ni-Matrix

Aus den erlangten Daten und dem resultierenden
Verschiebeweg am mittleren Durchmesser wurden
Verschiebeweg-Torsionsmoment-Diagramme (Rutsch-
kurve) abgeleitet und daraus KenngrdfBen fUr den
Reibwert u ermittelt. Der Haftreibwert u20 gibt den
Reibwert an, der bis zu einer relativen Verschiebung
von 20 um am mittleren Reibdurchmesser auftritt
(entspricht O,1° relativer Verdrehung). FUr den Haftreib-
wert umax wird das Maximum der gesamten Rutsch-
kurve berucksichtigt.
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