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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Beschichtung zumindest
der Innenflache eines Kolbenrings zumindest bereichswei-
se, der bevorzugt aus Gusseisen oder Stahl ausgefihrt ist,
bei dem mittels zumindest eines der Verfahren PA-CVD,
Glimmentladung und/oder HIPIMS eine DLC-Schicht auf-
gebracht wird, wobei die DLC-Schicht zumindest eine Zwi-
schenschicht des Typs a-C:H:X mit X = Silizium, Germani-
um, Fluor, Bor, Sauerstoff, und/oder Stickstoff und eine me-
tallfreie Topschicht des Typs a-C:H aufweist.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Be-
schichtung zumindest der Innenflache eines Kolben-
rings sowie einen Kolbenring.

[0002] Der erfindungsgemaf zu beschichtende Kol-
benring ist typischerweise als Bestandteil eines zwei-
teiligen Olabstreifrings in einem Kolben eines Ver-
brennungsmotors vorgesehen. Hierbei wird der ei-
gentliche Kolbenring, der in Gleitkontakt mit einem
Zylinder oder einer Zylinderlaufbuchse steht, durch
eine innenliegende Schraubendruckfeder gegen die
Zylinderwand gedruckt. An der Innenfléache des Kol-
benrings kommt es somit durch die dynamische Be-
anspruchung wahrend des Betriebs des Motors zu
Relativbewegungen zwischen dem Kolbenring und
der Schraubendruckfeder. Diese Bewegung kann zu
sogenanntem Sekundarverschleill flihren, der sich
an dem Kolbenring in Form von Nuteingrabungen und
an der Feder in Form von Materialabtrag zeigen kann.
In den Nuteingrabungen kann sich die Feder verha-
ken, was die Abstreifwirkung des Kolbenrings beein-
trachtigt. Ferner kann es zu einem Nachlassen der
zur Erfullung der Funktion erforderlichen Tangential-
kraft kommen.

Stand der Technik

[0003] Die DE 196 51 112 A1 betrifft eilnen vollstan-
dig mit einer Beschichtung versehenen Olabstreifring
an einer Motorkolbenstange.

[0004] Aus der JP2006349019 (A) geht ein Kolben-
ring mit einer amorphen Hartkohlenstoffbeschichtung
hervor.

[0005] Die DE 10 2006 046 917 B3 betrifft einen
Kolbenring mit einem periodisch aufgebauten Viel-
lagenschichtsystem, das mittels eines PVD-, eines
CVD- oder Lichtbogenverfahrens aufgebracht wer-
den kann.

[0006] Aus ,Hochbelastbare kohlenstoffbasierte
Mehrschichtsysteme fiir die Umformtechnik” von M.
Weber et al., verdffentlicht in Vakuum in Forschung
und Praxis 18 (2006) Nr. 3, Seite 17 bis 23 geht her-
vor, dass DLC-Schichten durch PVD- und CVD-Ver-
fahren aufgebracht werden kénnen.

[0007] Die DE 10 2005 033 769 A1 betrifft ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zur Mehrkatoden-PVD-
Beschichtung.

[0008] Die DE 698 28 704 T2 offenbart Kohlenstoff-
beschichtungen, beispielsweise von Kolbenringen.
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[0009] SchlieBlich betrifft die US 5718437 A einen
beschichteten Kolbenring.

Darstellung der Erfindung

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Beschichtung eines Kolbenrings und
einen beschichteten Kolbenring zu schaffen, mit de-
nen das Reib- und/oder Verschleilverhalten zumin-
dest einer Komponente eines zweiteiligen Olabstreif-
rings verbessert wird.

[0011] Die Losung dieser Aufgabe erfolgt zum einen
durch das im Anspruch 1 beschriebene Verfahren.

[0012] Demzufolge wird auf einen bevorzugt aus
Gusseisen oder Stahl ausgeflhrten Kolbenring
mittels zumindest eines der Verfahren PA-CVD
(plasmaunterstiitzte chemische Gasphasenabschei-
dung), Glimmentladung oder Hochionisations-Ver-
fahren, wie z. B. HIPIMS, eine PVD- und/oder DLC-
Schicht aufgebracht. Fir die beschriebenen Verfah-
ren wurde festgestellt, dass damit in Gberraschender
und neuartiger Weise die Beschichtung der Innenfla-
che eines Kolbenrings in guter Qualitat und prozess-
technisch machbar ausgebildet werden kann. Somit
kann erstmalig an der Innenflache eines Kolbenrings
ein wirksamer VerschleiRschutz zu der Schrauben-
druck- oder Schlauchfeder ausgebildet werden. Es
sei erwahnt, dass der Kolbenring an seiner Innen-
seite eine Nut zur Aufnahme der Schlauchfeder auf-
weisen kann. Unter "Beschichtung zumindest an der
Innenseite” wird in diesem Zusammenhang verstan-
den, dass der Kolbenring an seiner zylinderformi-
gen Innenflache und bevorzugt zumindest in den-
jenigen Bereichen, beispielsweise im Bereich einer
Schlauchfedernut, beschichtet ist, die sich in Beruh-
rung mit der Schlauchfeder befinden. Es kénnen je-
doch weitere Flachen, wie die Flanken und/oder die
Laufflache, mit der hierin beschriebenen Beschich-
tung versehen sein.

[0013] Fur die beschriebenen Schichten wurde fest-
gestellt, dass sie sehr geringe Reibkoeffizienten auf-
weisen. Folglich ist in vorteilhafter Weise zuséatzlich
ein geringer Verschleil® an der Schlauchfeder zu er-
warten. Schliellich sind die beschriebenen Schichten
chemisch vergleichsweise dulerst resistent, so dass
Ablagerungen verhindert werden, und in vorteilhafter
Weise eine weitere Verbesserung der Beweglichkeit
des gesamten Olringsystems erreicht wird. Die DLC-
Schicht kann als wasserstofffreie Schicht, insbeson-
dere in der Form a-C oder ta-C vorliegen. Ferner ist
eine wasserstoffhaltige, jedoch metallfreie Schicht,
beispielsweise in der Form a-C:H oder ta-C:H denk-
bar. Schliellich ist zumindest eine Zwischenschicht
des Typs a-C:H:X mit X = Silizium, Germanium, Flu-
or, Bor, Sauerstoff, und/oder Stickstoff vorgesehen.
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[0014] Bevorzugte Weiterbildungen sind in den wei-
teren Anspriichen beschrieben.

[0015] Fur die Schichtdicke, die die gestellten Anfor-
derungen vorteilhaft erfillt, wurde ein Bereich von 0,
5 pm bis 10 ym festgestellt.

[0016] Fuir die PVD-Schicht wurden bei ersten Ver-
suchen besonders gute Ergebnisse fir eine Ausbil-
dung dieser Schicht aus Nitriden und/oder Karbiden,
zumindest eines der Metalle Chrom, Titan, Aluminium
und Wolfram festgestellt. Die Abscheidung der Nitri-
de und Karbide kann dabei abwechselnd oder gleich-
zeitig erfolgen.

[0017] Besonders gute Ergebnisse wurden fir PVD-
Schichten mit einer Harte von 800 bis 4000 HVO0.1
erreicht.

[0018] Fur die amorphe Kohlenstoff- oder DLC-
Schicht wird ein Aufbau bevorzugt, der zumindest ei-
ne der folgenden Schichten und zu dem Grundma-
terial des Kolbenrings zunéchst eine Haftschicht aus
Chrom und/oder Titan mit einer Schichtdicke von 1,
0 um oder kleiner aufweist. Hieran schlief3t sich ei-
ne metall- oder halbleiterhaltige Zwischenschicht, d.
h. eine a-C:H:Me mit Wolfram, Titan oder Chrom als
Metall bzw. a-C:H:X mit X = Silizium und/oder Ger-
manium als Halbleiter und/oder einem oder mehre-
ren der Bestandteile Fluor, Bor, Sauerstoff und Stick-
stoff an. Die Dicke dieser Zwischenschicht betragt be-
vorzugt 0,1 pm bis 5 pm. Der beschriebene Aufbau
wird durch eine metallfreie Topschicht des Typs a-C:
H mit einer Dicke von bevorzugt 0,1 pm bis 5 pm ab-
geschlossen.

[0019] Besonders gute Eigenschaften wurden fir
eine metallhaltige DLC-Zwischenschicht festgestellt,
die nanokristalline Metall- oder Metallkarbidausschei-
dungen, wie z. B. WC, CrC, SiC, GeC oder TiC ent-
halt.

[0020] Fuir die DLC-Schicht wurden vorteilhafte Ei-
genschaften bei einer Harte von 2000 bis 5000
HV0.002 festgestellt.

[0021] Ergénzend zu den eingangs beschriebenen
Verfahren kénnen fir die DLC-Schicht auch Sputtern
und insbesondere Hohlkathoden-Glimmentladungs-
verfahren angewendet werden.

[0022] Die Lésung der oben genannten Aufgabe er-
folgt ferner durch den im Anspruch 8 beschriebenen
Kolbenring. Bevorzugte Ausflihrungsformen dessel-
ben ergeben sich durch die Anwendung der vorange-
hend beschriebenen bevorzugten Verfahrensmerk-
male.

[0023] Es sei ferner erwahnt, dass auf den hierin
beschriebenen, zumindest an seiner Innenflache be-
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schichteten Kolbenring auch eine Ausfuhrungsform
derjenigen Beschichtung aufbringbar ist, die durch
die Anmelderin in der am gleichen Tag eingereichten
Anmeldung mit dem Titel "Gleitelement, insbesonde-
re Kolbenring, und Verfahren zur Beschichtung eines
Gleitelements” beschrieben ist. Ferner kann der hier-
in beschriebene, insbesondere an der Innenflache
beschichtete Kolbenring in vorteilhafter Weise mit der
in der am gleichen Tag eingereichten Anmeldung
mit dem Titel "Schraubendruckfeder fiir einen Olab-
streifring eines Kolbens in einem Verbrennungsmo-
tor und Verfahren zur Beschichtung einer Schrauben-
druckfeder” beschriebenen Schraubdruckfeder in ei-
ner der dort angegebenen Ausflihrungsformen kom-
biniert werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Beschichtung zumindest der In-
nenflache eines Kolbenrings zumindest bereichswei-
se, der bevorzugt aus Gusseisen oder Stahl ausge-
fuhrt ist, bei dem mittels zumindest eines der Ver-
fahren PA-CVD, Glimmentladung und/oder HIPIMS
eine DLC-Schicht aufgebracht wird, wobei die DLC-
Schicht zumindest eine Zwischenschicht des Typs a-
C:H:X mit X = Silizium, Germanium, Fluor, Bor, Sau-
erstoff, und/oder Stickstoff und eine metallfreie Top-
schicht des Typs a-C:H aufweist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Beschichtung mit einer Gesamt-
dicke von 0,1 pm bis 10 pm aufgebracht wird.

3. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die DLC-
Schicht eine Haftschicht aus Chrom und/oder Titan
mit einer Schichtdicke von 1,0 um oder weniger auf-
weist.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwi-
schenschicht eine Schichtdicke von 0,1 ym bis 5 pm
aufweist.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Top-
schicht eine Schichtdicke von 0,1 ym und 5 pm auf-
weist.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Harte
der DLC-Schicht 2000 bis 5000 HV0.002 betragt.

7. Kolbenring mit einer Beschichtung, die zumin-
dest bereichsweise an der Innenflache ausgebildet
ist und zumindest eine DLC-Schicht aufweist, die be-
vorzugt mittels PA-CVD, Glimmentladung und/oder
HIPIMS aufgebracht wurde, wobei die DLC-Schicht
zumindest eine Zwischenschicht des Typs a-C:H:X
mit X = Silizium, Germanium, Fluor, Bor, Sauerstoff,
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und/oder Stickstoff und eine metallfreie Topschicht
des Typs a-C:H aufweist.

Es folgen keine Zeichnungen
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