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(57)  Verfahren zur Beschichtung eines Werkstiik-
kes mit einem Schmierstoff auf Molybdandisulfid-Basis.
Dabei wird das Werkstuick vor der Beschichtung einem
galvanischen Verchromungsbad ausgesetzt, damit sich
ein Hartchrom-Uberzug einer Harte von zumindest 600
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Verfahren zur Beschichtung eines Werkstiickes mit einem Schmierstoff

HV mit perl- oder saulenstrukturartiger Oberflache bil-
det. Diese strukturierte Oberflache wird anschlieRend
durch den Schmierstoff auf Molybdandisulfid-Basis aus-
gefullt und geglattet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Beschichtung eines Werkstiickes mit einem Schmier-
stoff auf Molybdéansulfid-Basis.

[0002] Molybdandisulfid (MoS,) ist ein graphitéhnli-
cher Stoff, der durch seine hervorragenden Gleiteigen-
schaften als Trockenschmierstoff und in
zusammengesetzten Schmierstoffen Anwendung fin-
det. Meist wird das Molybdaridisulfid in einem Lésungs-
mittelgemisch in flissiger Form aufgebracht. Die sich
nach dem Trocken einstellende Schichtdicke liegt bei tri-
bologischer Beanspruchung zwischen etwa 5 bis 154.
Es ist fir hohe Druck- und Temperaturbeanspruchun-
gen geeignet und wird vor allem zur Einlaufverbesse-
rung verwendet.

[0003] Es ist auch bekannt, die Molybdandisulfid-
Baschichtung zu einem kombinierten Schichtsystem zu
modifizieren. Solche Schichtsysteme sind flr TiN und
Al,Og realisiert worden, vergleiche Bae, Y.W. u. a. ,Syn-
thesis and frictions behaviour of chemically vapor depo-
sited composite coatings containing discrete TiN and
MoS, phases", J. of the American Ceramic Society, 79
(1996) Vol4, 819 bis 824 bzw. Srivatav, A. u. a. ,The role
of MoS;, in hard overlay coatings of Al,O3 in dry sliding",
Wear, 1955 (1992) 229 - 236.

[0004] Mit der vorliegenden Erfindung wird ein lan-
gerfristiger Einsatz von Schmierstoffen auf Molybdandi-
sulfidbasis angestrebt. Insbesondere soll die Haftung
des Schmierstoffes auf dem Werkstuck entscheidend
verbessert werden, damit die durch das Molybdandisul-
fid gebildete Gleitflache eine wesentlich hohere
Lebensdauer aufweist als bisher. Dabei sollen die
bereits bekannten positiven Eigenschaften dieses
Schmierstoffes in vollem Umfang gewahrt bleiben.
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman
dadurch geldst, dal das Werkstlick vor der Beschich-
tung mit Molybdandisulfid in an sich bekannter Weise
gereinigt und aktiviert wird und daR es sodann einem
galvanischen Verchromungsbad ausgesetzt wird zur
Bildung eines Uberzuges aus Hartchrom einer Harte
von zumindest 600 HV mit perl- oder saulenstrukturarti-
ger Oberflache und daR diese perl- oder sdulenstruktur-
artige  Oberflache  durch  den  anschlieRend
aufgebrachten Schmierstoff auf Molybdandisulfid-Basis
ausgefiillt und geglattet wird.

[0006] Es hat sich Uberraschend gezeigt, daf} die
perl- oder saulenstrukturartige Oberflache der Hart-
chromunterschicht eine auferordentlich hohe Haftwir-
kung auf das Molybdandisulfid ausibt. Hinzu kommt,
daR das Molybdandisulfid, soweit es die untere Hart-
chromschicht tberragt, im praktischen Betrieb in einer
Art Einlaufvorgang innerhalb kurzer Zeit je nach Einsatz
und Belastung verdichtet wird, derart, da die oberen
Enden der Perl- oder Saulenstruktur mehr oder weniger
freigelegt werden und als hochbelastbare Tragflachen
fur das zu lagernde Gegenstuck fungieren. Demgegen-
Uber sind die Zwischenraume, die mindestens 80 % der
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Reibflache ausmachen, mit Molybdandisulfid gefillt,
woraus eine dauerhafte Reduzierung des Reibungswi-
derstandes resultiert.

[0007] Derartig beschichtete Werkstlicke haben bei
Versuchen ohne zusatzliche Schmierstoffe eine bis zu
siebzigfache Standzeit gegenliber Werkstiicken mit
MoS, auf glatter geharteter Oberflache erbracht.
[0008] Die Herstellung des Hartchromiberzuges
mit perl- oder saulenstrukturartiger Oberflache erfolgt
zweckmalig gemal dem deutschen Patent 25 02 284.
Dort wird ein Verchromungsbad beschrieben, mit dem
sich gléanzende bis metallgraue Chromiberziige mit
peristurkturartiger Oberflache einer Harte bis etwa
1500 HV erzielen lassen. Diese Chromiberziige mit
dem Handelsname ,Duralloy" zeichnen sich durch hohe
Verschleil¥festigkeit aus.

[0009] Zwar ist es durch die DE 195 29 843 dessel-
ben Anmelders bekannt, diesen Hartchromiberzug
durch galvanisch aufgebrachtes Schwarzchrom zu
beschichten, wodurch sich ebenfalls sehr gute Gleitei-
genschaften ergeben. Man konnte aus dieser Schwarz-
chrom-Beschichtung allerdings keine  Anregung
ableiten, statt dessen eine nicht galvanische Beschich-
tung aus Molybdandisulfid vorzusehen.

[0010] Hinsichtlich der erfindungsgemafien
Beschichtung mit Molybdandisulfid ist eine galvanische
Abscheidung ungeeignet. Statt dessen empfiehlt es
sich, den Schmierstoff mit einer Tragerflissigkeit zu ver-
mischen und flissig aufzubringen, etwa aufzupinseln
oder aufzusprihen. Das Molybdandisulfid kann dabei in
einem lufttrocknenden Ldsungsmittel vorliegen, wobei
dieses Losungsmittel insbesondere Esther, Buthylace-
tat und gegebenenfalls ein anorganisches Bindemittel
enthalt.

[0011] Der Schmierstoff sollte dabei in einer sol-
chen Dicke aufgetragen werden, dalR das nach der
Trocknung verbleibende Molybdandisulfid eine Schicht-
dicke von 5u bis 15 erreicht.

[0012] Zur Erzielung einer guten Haftung empfiehlt
es sich, dafly der Schmierstoff gasférmig im Vakuum auf-
gedampft oder mittels Sputtertechnik oder Gasentla-
dungstechnik  aufgebracht wird. Neben den
sogenannten physical waper deposition-Verfahren
(PVD-Verfahren) kommt auch eine chemische Gaspha-
senabscheidung (CVD-Verfahren) in Betracht. Bei die-
sen Verfahren wird entweder reines Molibdandisulfid
beschichtet oder - was noch zweckmaRiger ist - die
Molibdandisulfidbeschichtung erfolgt gemeinsam mit
Titan, wobei der Titananteil maximal etwa 10 % betragt.
Ebenso kann das Molibdandisulfid auch gemeinsam mit
Chrom, Nickel und oder Gold aufgebracht werden.
[0013] Es liegt auch im Rahmen der Erfindung, die
Beschichtung durch die sogenannte Arctechnik vorzu-
nehmen: Dabei werden durch einen elektrischen Licht-
bogen Molibdandisulfid- und andere lonen aus einer
Quelle herausgeschleudert, so daf} sie sich auf dem zu
beschichtetenden Werkstlick abscheiden.

[0014] Die Erfindung wird nachstehend anhand
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eines Ausflihrungsbeispiels mit Zeichnungen naher
erlautert; dabei zeigt

Figur 1 einen Querschnitt durch das Werkstiick
nach dem Aufbringen der Hartchrom- und
der Schwarzchromschicht und

Figur 2 den gleichen Querschnitt nach dem Einlau-
fen des Werkstiickes.

[0015] Ausgegangen wird von einem metallischem

Werkstlick, das zunachst thermisch mit maximal 70° C
und elektrolytisch entfettet und sodann durch eine 5
%ige Schwefelsaurebeize vom basischen in den sauren
Zustand Uberflhrt wird, um es fir die anschlieRende
galvanische Behandlung zu aktivieren. Sodann wird
das Werkstlck in ein Verchromungsbad getaucht, das
400 bis 500 g/l Chromtrioxid, 2 bis 4 g/l Strontiumsulfat,
4 bis 26 g/I Kaliumsilikofluorid, 2 bis 8 g/l Kaliumdichro-
mat und 4 bis 50 g/l technische 2.2-Dichlormalonsaure
enthalt. Hinsichtlich der Gbrigen Behandlungsparameter
sei auf das bereits genannte deutsche Patent 25 02 284
verwiesen.

[0016] Das Werkstlick 1 (vergl. Figur 1 und 2) ent-
halt dadurch einen Hartchrom-Uberzug 2 mit einer
Schichtdicke von zumindest 2 |, vorzugsweise etwa 4 -
6 | oder mehr. Die Badparameter werden so eingestellt,
daR sich an der Oberflache der Hartchromschicht eine
mehr oder weniger regelmaRige Perlstruktur 2a mit
einer Rauhtiefe von zumindest etwa 1 ., vorzugsweise
etwa 1,5 u bis etwa 5 p einstellt.

[0017] Nach dieser Behandlung wird das Werk-
stlick gespiilt, um die Reste des Chrombades zu entfer-
nen.

[0018] Sodann wird Molybdandisulfid, das in einem
Lésungsmittelgemisch mit anorganischem Bindemittel
in flussiger Form vorliegt, durch Pinseln oder durch
Spruhen auf die Perlstruktur 2a aufgebracht. Der Auf-
trag sollte in solcher Menge erfolgen, daR die Perlstruk-
tur 2a der Hartchromschicht zumindest ausgefllt und
geebnet wird, zweckmaRig auch eine gewisse Uberdek-
kung erhalt, wie dies bei der in Figur 1 dargestellten
Molybdandisulfidschicht 3 der Fall ist.

[0019] Die Aushartung der Schicht 3 erfolgt in etwa
30 Minuten bei Raumtemperatur.

[0020] Alternativ kann das Molibdandisulfid auch
durch Zerstdubung im Vakuum auf die Perlstruktur auf-
gebracht werden.

[0021] Figur 2 =zeigt den Endzustand des
erfindungsgemaflen Zweischichtsystems, wie es sich
nach einer kurzen Einlaufphase einstellt. Dabei ist die
erwdhnte Uberdeckung der Molybdéndisulfidschicht
soweit abgetragen und in die Perlstruktur hinein ver-
dichtet worden, dal} sie etwa biindig mit den oberen
Enden der Perlstruktur 2a verlduft. Man erhalt somit
eine zusammenhangende Molybdandisulfidphase, die
von einer Vielzahl von Hartchrominseln durchsetzt ist.
Sie weist keinerlei Poren oder Risse auf und ist dadurch
auch hochgradig korrosionsbestandig.
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[0022] Erfindungsgemal beschichtete Werkstlicke
sind fir alle Gleit- und Rollagerungen, auch Spindeln
oder dergleichen geeignet, bei denen es auf niedrige
Reibung bei hoher Lebensdauer ankommt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Beschichtung eines Werkstlickes (1)
mit einem Schmierstoff (3) auf Molybdandisulfid-
Basis,
dadurch gekennzeichnet,
dall das Werkstlick (1) vor der Beschichtung
zunachst gereinigt und aktiviert wird und sodann
einem galvanischen Verchromungsbad ausgesetzt
wird zur Bildung eines Uberzuges (2) aus Hart-
chrom mit einer Harte von zumindest 600 HV und
mit perl- oder saulenstrukturartiger Oberflache (2a)
und dal diese perl- oder sdulenstrukturartige Ober-
flache durch den anschlieBend aufgebrachten
Schmierstoff (3) auf Molybdandisulfid-Basis ausge-
fullt und geglattet wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daf spatestens nach dem Einlaufen des Werkstiik-
kes (1) die oberen Enden der Perl- oder Saulen-
struktur (2a) freigelegt werden und als Tragstruktur
fur das zu lagernde Gegenstiick fungieren.

3. \Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daf die oberen Enden der Perl- oder Saulenstruk-
tur (2a) maximal 20 %, vorzugsweise weniger als
12 % der fiktiven planen Werkstiickoberflache aus-
machen.

4. \Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dal® der Schmierstoff (3) beim Aufbringen oder
danach in die Vertiefungen der Perl- oder Saulen-
struktur (2a) hinein verdichtet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dafR der Schmierstoff (3) mit einer Tragerflissigkeit
vermischt und flissig aufgebracht, insbesondere
aufgepinselt oder aufgespriiht wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
daf® das Molybdandisulfid in einer lufttrocknenden
Tragerflissigkeit bereitgestellt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
daf die Tragerflussigkeit Esther, Buthylacetat und
gegebenenfalls ein anorganisches Bindemittel ent-
halt.
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Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dafd der Schmierstoff (3) in einer Schichtdicke von
etwa 5 u bis etwa 15 p aufgetragen wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf’ der Schmierstoff (3) gasférmig im Vakuum auf-
gedampft oder mittels Sputtertechnik oder Gasent-
ladungstechnik aufgebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dafly der Schmierstoff (3) in nahezu reinem Molyb-
dandisulfid vorliegt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf’ der Schmierstoff (3) aus einer Mischung von
Molibdandisulfid mit anderen Metallen, insbesond-
ere Titan, Chrom, Nickel und/oder Gold besteht.

Werkstuick beschichtet nach dem Verfahren gemaf
einem der vorhergehenden Anspriiche.
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