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REIBWERTERHOHENDE BESCHICHTUNG UND HERSTELLUNG DERSELBEN MITTELS

(57) Abstract: The present invention
provides an advantageous method for
producing a coating which increases the
friction coefticient (3) on a surtace (5) of a
component (6), wherein the method
comprises the following steps: a) activating
hard particles (1) that are coated in part or
entirely by an adhesive (2) in a non-thermal
plasma (low-temperature plasma) under
atmospheric pressure; and b) producing the
layer (3) which increases the friction
coefficient on the surtace (5) of the
component (6) by depositing the hard
particles (1) activated by the non-thermal
atmospheric pressure plasma and coated
with the adhesive (2) on the surface (5) of
the component (6). Said method is
particularly more economic for components
with complex forms or large dimensions
than known methods. No matrix or
intermediary layers are required for
anchoring the hard particles. The hard
particles engage directly in the contact
surfaces.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die vorliegende Erfindung stellt ein vorteilhaftes Verfahren zur Herstellung einer reibwerterh6henden Beschichtung (3) auf einer
Oberfldche (5) eines Bauteils (6) bereit, wobei das Verfahren folgende Schritte autweist: a) Aktivieren von mit einem Haftmittler
(2) teilweise oder vollstindig ummantelten Hartpartikeln (1) in einem nicht thermischen Plasma (Niedertemperaturplasma) unter
Atmosphérendruck; und b) Erzeugen der reibwerterhthenden Schicht (3) auf der Oberfliche (5) des Bauteils (6) durch
Abscheiden der mit dem nicht-thermischen Atmosphédrendruck-Plasma aktivierten, mit dem Haftmittler (2) ummantelten
Hartpartikel (1) auf der Oberfliche (5) des Bauteils (6). Dieses Verfahren ist besonders fiir komplex geformte oder grofl
dimensionierte Bauteile wirtschaftlicher als bekannte Verfahren. Es sind keine Matrix-bzw. Zwischenschichten zur Verankerung
der Hartpartikel erforderlich. Der Eingriff der Hartpartikel erfolgt unmittelbar in den Fiigefldchen selbst.
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Beschreibung

Reibwerterhohende Beschichtung und Herstellung derselben mittels

Atmosphirendruckplasma-Beschichtung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer reibwerterhéhenden
Beschichtung mittels nicht-thermischer Atmospharendruckplasma-Beschichtung sowie
ein Bauteil mit einer reibwerterhéhenden Beschichtung, die mit dem zuvor genannten

Verfahren hergestellt ist.

Kraftschliissige Verbindungen dienen bei Bauteilen und Komponenten dazu
Krifte zu libertragen. Insbesondere in allen Bereichen des Maschinenbaus wird diese
Verbindungsart zur Ubertragung von Drehmomenten und Querkriften eingesetzt. Dabei
bestimmen Adhédsionskréifte die Hohe der zwischen den kraftschliissig miteinander
verbundenen Fiigeflichen iibertragbaren Querkrifte. Als MaBl dafiir, mit welchem
Anteil eine Querkraft gegeniiber einer anliegenden Normalkraft noch angelegt werden
kann bevor ein "Gleiten" erfolgt, dient der Haftbeiwert v. Er hingt ab von der fiir die
kraftschliissige Verbindung verwendeten Werkstoffpaarung, Rauheit, Schmierungs-
zustand und Beanspruchung der Fiigeflichen. Bei einer trockenen Verbindung von

Stahloberfldchen betrdgt der Haftbeiwert v etwa 0,15.

Eine Erhhung des Haftbeiwerts v kann durch reibwerterh6hende Beschichtungen
erzielt werden. Im Stand der Technik werden zum Herstellen einer reibwerterhohenden
Beschichtung Hartpartikel in einem Galvanisierungsbad zusammen mit einer als
Matrixschicht dienenden Metallschicht auf die Oberflache eines Bauteils aufgebracht.
Die in dem Galvanisierungsbad dispergierten Hartpartikel werden hierbei in die im Bad
anwachsende Metallschicht eingebaut. Das Material fiir die Hartpartikel besitzt eine
hohere Druck- und Scherfestigkeit als das der Fiigeflichen, sodass die Hartpartikel
einen zusidtzlichen Formschluss (im pm-Bereich) erméglichen indem diese bei

entsprechender Normalkraft in die Bauteiloberfliachen teilweise eindringen.
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Nachteil des Herstellens einer reibwerterhdhenden Beschichtung durch den
kontinuierlichen Einbau von in dem Galvanisierungsbad dispergierten Hartpartikeln in
eine Matrixschicht ist, dass die am Ende des Beschichtungsvorgangs eingebauten
Partikel nur zum geringen Teil von der Matrixschicht umschlossen sind und daher darin
nicht fest verankert sind. Die am Ende des Beschichtungsvorgangs eingebauten Partikel
neigen deshalb bei diesem Verfahren zur Ablésung. Als Lésung fiir dieses Problem
wird in der DE 101 48 831 A1 ein Mehrschichtmatrixsystem vorgeschlagen, bei dessen
Herstellung das Galvanisierungsbad fiir die zuletzt aufgebrachte Matrixschicht keine
darin dispergierten Hartpartikel aufweist, um sicherzustellen, dass alle Hartpartikel in
dem  Matrixschichtsystem  fest  verankert sind. Jedoch  kénnen  bei
Mehrschichtmatrixsystemen Fehlstellen in den Grenzflichen zwischen den
Matrixschichten auftreten und es infolgedessen zu einer Ablosung einer oder mehrerer
Schichten kommen. Die Ablésung von Hartpartikeln oder von Matrixschichten stellt fiir
die Anwendung der beschichteten Bauteile im Betrieb ein grofies Problem dar, da
abgeloste Hartstoffpartikel oder Matrixschichten zu vorzeitigem Verschleil oder zu

einem Funktionsausfall fiihren konnen.

Ein weiterer Nachteil des Herstellens von reibwerterh6henden Beschichtungen in
Galvansisierungsbadern liegt bei groflen sperrigen Bauteilen darin, dass auch die
Galvansisierungsbéder dementsprechend gro3 dimensioniert sein miissen, und das
Verfahren dadurch aufwendig und unwirtschaftlich wird. Zudem miissen beim
Herstellen einer reibwerterhhenden Beschichtung in einem Galvanisierungsbad
Oberflachenbereiche des zu beschichtenden Bauteils, auf die keine reibwefterhéhende
Beschichtung aufgebracht werden soll, vor dem Eintauchen des Bauteils in das
Galvanisierungsbad aufwendig maskiert werden. Bei kompliziert geformten Bauteilen
kann eine Maskierung bestimmter Oberflachenbereiche auch ginzlich unméglich sein.
Um die Probleme beim Herstellen einer reibwerterhohenden Beschichtung auf grofien
und/oder kompliziert geformten Bauteilen zu umgehen, wird in der DE 198 23 928 Al
vorgeschlagen, eine separate, diinne, flexible Schicht mit darin eingebauten Partikeln als
Verbindungselement zwischen die Fiigeflachen einer kraftschliissigen Verbindung
einzulegen anstatt reibwerterhohende Beschichtungen direkt auf den Fiigeflachen

abzuscheiden. Jedoch bedeutet die Verwendung dieses zwischen die Fiigeflichen
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einzubringenden separaten Verbindungselementes einen Zusatzaufwand bei der

Montage von Bauteilen zur Herstellung einer kraftschliissigen Verbindung.

Aus der DE 10 2007 043 291 Al ist die Herstellung von Beschichtungen bekannt,
bei der ein fiir die Beschichtung verwendetes Pulver vor dem Aufbringen auf ein
Substrat mit einem Atmosphédrendruckplasma aktiviert wird. Jedoch ist es bisher nicht

gelungen, damit reibwerterh6hende Beschichtungen guter Qualitadt abzuscheiden.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine reibwerterhbhende Beschichtung
auf Bauteilen mit einem Verfahren herzustellen, das die aus dem Stand der Technik
bekannten Nachteile vermeidet. Insbesondere ist es Aufgabe der Erfindung, ein
wirtschaftlicheres ~ Verfahren  bereitzustellen, mit dem  reibwerterhohende
Beschichtungen hergestellt werden konnen, bei denen keine Gefahr der Ablosung von

Partikeln und/oder von Matrixschichten besteht.

Die Aufgabe wird geldst durch ein Herstellungsverfahren nach Anspruch 1. Mit
dem erfindungsgemifBen Verfahren ist es in wirtschaftlicher Art und Weise moglich,
auch bei groBen und/oder kompliziert geformten Bauteilen eine reibwerterhdhende
Beschichtung direkt auf die Oberfliche eine Bauteils aufzubringen. Bei dem
erfindungsgemdfien Verfahren wird durch eine Ummantelung der Hartpartikel mit
einem Haftmittler erreicht, dass sich die aufgebrachten Hartpartikel beim Transport und

bei der Montage des Bauteils nicht von der Bauteiloberfldche abldsen.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen

angegeben.

Besonders hohe Haftbeiwerte von Bauteilen mit der reibwerterh6henden
Beschichtung lassen sich bei Verwendung von Diamant oder von Siliziumcarbid als

Material fiir die Hartpartikel erzielen.
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Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform wird Metall als Haftmittler verwendet.
Eine Metallummantelung ist besonders geeignet, eine vorzeitige Ablosung der

Hartpartikel von der beschichteten Bauteiloberflache zu verhindern.

Geringe Ablosung und hohe Haftbeiwerte zeigen mit dem erfindungsgemafien
Verfahren hergestellte Beschichtungen insbesondere bei einer bevorzugten
Ausfihrungsform, bei der die Belegung der Hartpartikel mit Haftmittler nach der
Beschichtung in Verfahrensschritt a) zwischen 20% und 80% der Hartpartikeloberflache
betragt. Die besten Ergebnisse hinsichtlich der Abldseeigenschaften und der
Haftbeiwerte werden erzielt wenn die Belegung der Hartpartikel mit Haftmittler nach
der Beschichtung in Verfahrensschritt a) zwischen 30% und 70% der
Hartpartikeloberfldche betragt.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform betrdgt der mittlere Durchmesser der
Hartpartikel zwischen 3um und 45pum. Besonders gute Eigenschaften konnen mit einem

mittleren Durchmesser der Hartpartikel von 10um bis 30pm erzielt werden.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgeméafien Verfahrens wird
die beschichtete Oberfliche mittels eines Atmospharendruckplasmas nachbehandelt.
Dadurch lassen sich die Abldseeigenschaften der reibwerterhohenden Beschichtung

weiter optimieren.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgeméfien Verfahrens
bildet die in Verfahrensschritt b) gebildete reibwerterhhende Beschichtung keine

geschlossene Schicht zum Bauteil.

Besonders hohe Haftbeiwerte lassen sich erzielen, wenn die in Verfahrensschritt
b) erzeugte reibwerterhohende Beschichtung auf der Oberfliche des Bauteils eine
gleichmiflige Flachenbelegung mit Hartpartikeln zwischen 10% und 30% der
Oberflache des Bauteils bildet.
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Im Folgenden wird eine Ausfiihrungsform der Erfindung beispielhaft anhand der

beigefligten Figuren erldutert. In den Figuren zeigen:

Fig. 1 einen teilweise mit einem Haftmittler ummantelten Partikel, wie er zur
Herstellung einer reibwerterhdhenden Beschichtung mit dem

erfindungsgemaBen Verfahren verwendet wird;

Fig.2 einen Querschnitt durch eine mit dem erfindungsgeméflen Verfahren
hergestellte reibwerterhdhende Beschichtung auf einer als Fiigeflache

bestimmten Bauteiloberflache; und

Fig.3 eine Draufsicht auf die in Fig. 2 dargestellte reibwerterhohende
Beschichtung,.

Bei dem erfindungsgemifBen Verfahren werden Hartpartikel 1 verwendet, die mit
einem Haftmittler 2 vollstindig oder teilweise ummantelt sind. Dabei bestehen die
Hartpartikel 1 aus einem harten Material wie z.B. Diamant, Siliziumcarbid (SiC),
Borcarbid (B4C), Wolframcarbid (WC), Nitriden, wie z.B. Siliziumnitrid (Si3Ns) oder
kubischem Bomitrid (¢-BN), Borid, Siliziumdioxid (SiO;) oder Aluminiumoxid
(A1;03). Diese Materialien zeichnen sich dadurch aus, dass sie bei den jeweiligen
Einsatzbedingungen chemisch weder mit den Werkstoffen der zu fiigenden Werkstiicke
noch mit den Umgebungsmedien reagieren, also chemisch inert sind. Zudem zeichnen
sich diese Materialien fiir die Hartpartikel 1 dadurch aus, dass sie eine hohe Druck- und
Scherfestigkeit aufweisen. Entscheidend fiir die Funktion der reibwerterh6henden
Beschichtung 3 ist, dass die Hartpartikel 1 eine hohere Druck- und Scherfestigkeit als
das Material der Fiigeflichen 5 besitzt, so dass die Hartpartikel 1 beim
Zusammendriicken der Fiigeflichen S einen zusitzlichen Formschluss ermdglichen,
indem diese in die Bauteiloberflichen 5 teilweise eindringen, wie oben beim Stand der
Technik beschrieben. Vorzugsweise bestehen die Hartpartikel 1 aus Siliziumcarbid oder
Diamant. Der mittlere Durchmesser der bei dem Verfahren verwendeten Hartpartikel 1
betrdgt 3 pm bis 45 pm, vorzugsweise 10 pm bis 30 um. Die GroBe der dabei
verwendeten Hartpartikel 1 ergibt sich durch die Vorgabe, dass die Fiigeflachen 5 nicht
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durch das Eindriicken der Hartpartikel 1 in die Fiigeflichen 5 in unzuldssigem Ausmalf
beschadigt werden diirfen. Die GroBenverteilung der Kérnung besitzt eine Streuung von

nicht mehr als +/- 50% um einen angegebenen Nominaldurchmesser.

Der fur die Ummantelung der Hartpartikel 1 verwendete Haftmittler 2 besteht aus

Polymer, Metall oder einer organischen Substanz.

Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform wird ein metallischer Haftmittler 2
verwendet, der mittels chemischer Galvanisierung auf die Hartpartikel 1 aufgebracht
wird. Ein mit dem Haftmittler 2 teilweise ummantelter Hartpartikel 1 ist in Fig. 1
gezeigt. Vorzugsweise betrdgt die Belegung der Hartpartikel 1 mit Haftmittler 2
zwischen 20% und 80% der Hartpartikeloberfliche 4. Bei einer Belegung der
Hartpartikel 1 mit Haftmittler 2 von weniger als 20% haften die Hartpartikel nicht mehr
zuverldssig an der Oberflache des Bauteils. Bei einer Belegung von mehr als 80% wird
hingegen der Haftbeiwert gering, da ein zu hoher Anteil des Haftmittlers fir
Gleiteigenschaften der Hartpartikel im Fiigespalt verantwortlich ist. Als besonders
vorteilhaft hat sich eine Belegung zwischen 30% und 70% der Hartpartikeloberfldche 5

mit dem Haftmittler 2 erwiesen.

Nachdem die Hartpartikel 1 teilweise oder vollstindig mit dem Haftmittler 2
beschichtet wurden, werden diese beschichteten/ummantelten Hartpartikel 1’ in einem
Atmosphédrendruckplasma aktiviert und die aktivierten Hartpartikel 1° mit der
Haftmittlerummantelung 2 auf eine Bauteiloberfliche 5 aufgebracht, um die
reibwerterhohende Beschichtung 3 bestehend aus den Hartpartikeln 1 und dem
Haftmittler 2 auf dieser Bauteiloberflache S abzuscheiden. Dabei wird eine Vorrichtung
zur Atmosphédrendruckplasma-Beschichtung verwendet wie sie z.B. in der
DE°20°2007°019°184 U1 beschrieben wird. Bei der erfindungsgeméflen Atmosphéaren-
druckplasma-Beschichtung wird das aus den ummantelten Hartpartikeln 1’ bestehende
Beschichtungspulver unter Ausschluss der Umgebungsluft mit einem Trégergas
vermischt und in eine oder mehrere Reaktionszonen eines Plasmajets transportiert. In

dieser Reaktionszone wird der Plasmastrahl und das Trigergas enthaltende Gas-
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/Partikelgemisch vermischt. Innerhalb dieses/dieser Reaktionsbereiche(s) wird die

Plasmaenergie an den Gas-/Partikelstrom groBtenteils iibertragen.

Die Elektronen des Plasmastrahls zersputtern die metallische Ummantelung der
eingespeisten Pulverpartikel und schmelzen diese aufgrund der dort noch relativ hohen
Temperatur, insbesondere der hohen Elektronentemperatur, des Plasmas auf. Durch den
Energieverbrauch fir das Aufschmelzen und auf dem weiteren Weg des Plasmas zur
Diisen6ffnung kommt es zu einer Abkiihlung, so dass das feinkomige, die Beschichtung
der Substratoberflache bildende Pulver relativ kiihl auf die Substratoberflache gelangt.
Die Substrattemperatur erhoht sich daher wihrend der Atmosphirendruckplasma-
Beschichtung nur wenig. Die Temperaturerhbhung des Substrates durch den
Beschichtungsvorgang liegt wahrend und unmittelbar nach dem Beschichtungsprozess
mit dem feinkémigen Pulver unterhalb von 100°C. Man spricht daher auch von einer
nicht-thermischen Atmosphérendruckplasma-Beschichtung (ein nicht-thermisches
Plasma wird auch als Niedertemperaturplasma bezeichnet). Gleichwohl wird bei Ver-
wendung des nicht-thermischen Atmosphirendruckplasmas eine gute Haftung des
aufgetragenen Pulvers erreicht. Die Substratoberfliche bedarf keiner speziellen

Vorbehandlung. Die Oberflachenreinigung erfolgt durch den Plasmastrahl selbst.

Nachdem das aktivierte Gemisch aus Trigergas und ummantelten Hartpartikeln 1’ auf
die Bauteiloberfliche 5 trifft, wird diese mit den ummantelten Hartpartikeln 1’
beschichtet. Da dabei der Plasmastrahl selbst nur zu einem geringen Teil mit der
Oberflache 5 in direkten Kontakt kommt, werden die Strukturen und Eigenschaften der
zu beschichtenden Oberfldche S bei der Atmospharendruckplasma-Beschichtung nicht
beschédigt und/oder nachhaltig beeintrachtigt. Die Haftungsmechanismen zwischen der
aus den ummantelten Hartpartikeln 1’ bestehenden reibwerterhohenden Beschichtung
und der Oberfliche 5 des damit beschichteten Bauteils 6 basieren auf dem fiir die
Atmospharendruckplasma-Beschichtungstechnologie zu Grunde liegenden Grenz-
flicheneffekte. Der Haftmittler 2 stellt die Bindephase zwischen der Oberfliche des
Bauteils 6 und dem Hartpartikel 1 dar. Eine mit dem erfindungsgeméBen Verfahren

hergestellte reibwerterhdhende Beschichtung 3 auf einer Bauteiloberfliche 5 ist im
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Querschnitt in Fig. 2 gezeigt und Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf die in Fig. 2
dargestellte reibwerterh6hende Beschichtung.

Die Haftung der Hartpartikel 1 auf der beschichteten Bauteiloberfliche 5 wird
nach dem Aufbringen der reibwerterh6henden Beschichtung 3 weiter verbessert durch
eine nachgeschaltete Plasmaaktivierung der Oberfldache, bei der ein Plasmastrahl in
direktem Kontakt mit der zu behandelnden Oberfliche ist und daher direkt auf die

reibwerterhohende Beschichtung 3 einwirkt.

Beim Fiigen bzw. Verpressen einer Fiigeflache S eines ersten Bauteils mit einer
mit der reibwerterh6henden Beschichtung 3 beschichteten Fiigeflache 5 eines anderen
Bauteils dringen die Hartstoffpartikel 1 in die Oberfléchen der Fiigeflichen 5 ein und
iibertragen die auftretenden Querkréfte direkt ohne dass der Haftmittler 2 an dieser
Kraftiibertragung beteiligt ist. Die verfiigbare Normalkraft muss hierbei ausreichend
sein, um die Hartpartikel 1 in die Oberflichen S5 der Bauteile (Fiigefldchen)
einzudriicken. Die Anzahl der Hartpartikel 1 pro Flacheneinheit der Kontaktflaichen der
zu fiigenden Bauteile betrdgt vorzugsweise zwischen 5% und 40% der Fiigefliche 5.
Bei einer geringeren Belegung der Fiigeflichen mit Haftpartikeln 1 als 5% der
Figefliche kénnen die zu erwartenden Querkréfte nicht sicher iibertragen werden. Bei
einer Flichenbelegung von mehr als 40% der Fiigeflichen 5 ist in der Regel die
verfiigbare Normalkraft nicht mehr ausreichend, die Hartpartikel 1 in die Fuigeflichen 5

ausreichend tief einzudriicken.

AnschlieBend an die Herstellung der reibwerterh6henden Beschichtung 3 wie
oben beschrieben wird die reibwerterhdhende Beschichtung 3 von lose aufsitzenden
Hartpartikeln 1 befreit. Dies kann z.B. in einem Ultraschallbad oder aber durch
Abblasen mit Druckluft erfolgen.

Die mit dem oben beschriebenen Verfahren hergestellte reibwerterhdhende
Beschichtung 3 weist eine iiber die Verfahrensparameter reproduzierbare, definierte
Anzahl an Hartpartikeln 1 auf. Die reibwerterhéhende Beschichtung 3 ist dadurch

gekennzeichnet, dass iiber den an den Hartpartikeln angelagerten Haftmittler 2 wihrend
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und nach dem Beschichtungsvorgang die Adhésion zur Bauteiloberflache 5 erfolgt. Bei
dem Zusammenfiigen einer beschichteten mit einer nicht beschichteten
Bauteiloberfldche dringen die Hartpartikel 1 teilweise in die Fiigeflichen 5 ein und
fiihren zu einem Mikro-Formschluss. Dadurch erfolgt eine signifikante Erhéhung der
erzielbaren Quer- und Scherkrifte gegeniiber unbehandelten Oberflichen gleicher

Materialpaarungen.

Zum Aufbringen der Beschichtung wurde wie folgt vorgegangen: Das zu
beschichtende Werkstiick (Schwungmasse) wurde in einer Vorrichtung positioniert.
Bereiche der zu beschichtenden Fiigefliche (Stirnseite) welche nicht in Kontakt mit den
Beschichtungsmaterialien kommen durften (z.B. Verzahnungsbereich) wurden mit fiir
das Atmosphédrendruckplasma-Beschichtungsverfahren iiblichen Methoden (z.B.

Schattenmasken) geschiitzt.

Wihrend des Beschichtungsvorgangs wurde die Schwungmasse mittels einer xy-
Verfahreinheit unter der Beschichtungsdiise der Plasmaanlage in einem definierten
Abstand  und  definierter = Geschwindigkeit  bewegt. Der  eigentliche
Beschichtungsvorgange erfolgte wie oben beschrieben. Durch die so erzeugte
reibungswerterhhende Beschichtung konnte bei der speziellen Ausfiihrungsform der

Haftbeiwert v um einen Faktor 4 verbessert werden.

Bei der obigen Ausfiihrungsform wurde der Beschichtungsvorgang mit einer xy-
Verfahreinheit  beschrieben. Jedoch kann auch eine beliebige andere
Handhabungseinrichtung, z.B. ein 6-Achs-Roboter, verwendet werden. Alternativ
kanndas zu beschichtende Bauteil (bei der speziellen Ausfithrungsform die
Schwungmasse) auf einer Vorrichtung statisch positioniert und die Beschichtungsdiise

der Plasmaanlage selbst iiber das zu beschichtende Bauteil bewegt werden.

Die obige Ausfiihrungsform des erfindungsgemifien Verfahrens wurde so
beschrieben, dass der Plasmastrahl wahrend der eigentlichen Abscheidung selbst nur zu
einem geringen Teil mit der Oberfliche 5 in direkten Kontakt kommt und nach der

eigentlichen Abscheidung eine nachgeschaltete Plasmaaktivierung durchgefiihrt wird.
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Es ist aber auch mdglich, das Verfahren so durchzufiihren, dass der Plasmastrahl
wihrend des Abscheidens mit der Oberflache in Kontakt kommt. Je nach Einwirkzeit
des Plasmastrahls auf die Oberflache wihrend der eigentlichen Abscheidung ist auch fiir

diesen Fall eine nachgeschaltete Plasmaaktivierung vorteilhaft.

Als metallischer Haftmittler wurde bei der obigen Ausfiihrungsform Nickel
verwendet. Es ist jedoch auch méglich, andere Metalle, wie z.B. Kupfer als Haftmittler

zu verwenden. Polymere als Haftmittler soweit thermisch bestindig wiren ebenfalls

moglich.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer reibwerterhohenden Beschichtung (3) auf einer

Oberfliche (5) eines Bauteils (6), wobei das Verfahren folgende Schritte
aufweist:

a) Aktivieren von mit einem Haftmittler (2) teilweise oder vollstindig
ummantelten Hartpartikeln (1) in einem nicht thermischen Plasma unter
Athmosphérendruck; und

b) Erzeugen der reibwerterhéhenden Bechichtung (3) auf der Oberflache (5)
des Bauteils (6) durch Abscheiden der mit dem nicht-thermischen
Atmosphirendruck-Plasma aktivierten, mit dem Haftmittler (2)

ummantelten Hartpartikel (1) auf der Oberflache (5) des Bauteils (6).

. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die reibwerterhdhenden Hartpartikel (1) aus

Diamant, Borcarbid oder Siliziumcarbid bestehen.

. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Haftmittler (2) ein Metall oder ein

Polymer ist.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Belegung der

Hartpartikel (1) mit Haftmittler (2) in Verfahrensschritt a) zwischen 20% und
80% der Hartpartikeloberflache (4), besonders bevorzugt zwischen 30% und
70% der Hartpartikeloberflache, betrégt.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Hartpartikel (1) einen

mittleren Durchmesser von 3um bis 45um, besonders bevorzugt von 10um bis

30pm, aufweisen.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei das Verfahren nach dem

Schritt b) folgenden weiteren Verfahrensschritt aufweist:

11
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10.

¢) Nachaktivierung der beschichteten Oberfliche (5) mittels eines

Atmosphérendruckplasmas.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die in Verfahrensschritt b)
gebildete reibwerterhdhende Beschichtung (3) keine geschlossene Schicht zum
Bauteil (6) bildet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die in Verfahrensschritt b)
erzeugte reibwerterhohende Beschichtung (3) auf der Oberfliche des Bauteils
(6) eine gleichméfige Flachenbelegung mit Hartpartikeln (1) zwischen 5% und
40%, besonders bevorzugt zwischen 10% und 30%, der Oberfliche (5) des
Bauteils (6) bildet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die Temperaturerhéhung
des Substrates durch den Beschichtungsvorgang wiahrend und unmittelbar nach

dem Beschichtungsprozess unterhalb von 100°C liegt.
Bauteil mit einer reibwerterhohenden Beschichtung (3), die mit einem Verfahren

nach einem der Anspriiche 1 bis 9 auf einer Oberfliche (5) eines Bauteils (6)

hergestellt wurde.
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