
Partielle Beschichtung
von Zylindern und Kolbenstangen

Die Standzeit bei Hydraulik -
zylindern wird im Wesentlichen
vom Betriebsverhalten der
Dichtungs- und Führungs -
elemente in bezug auf Reibung,
Verschleiß und Dichtheit be -
stimmt.
Reibung und Verschleiß haben
einen maßgeblichen Einfluss auf
den Wirkungsgrad und die
Lebensdauer eines Hydraulik -
zylinders. In der möglichen
Vielzahl von An wendungs  fällen
reicht diese Funktionserfüllung
allein nicht mehr aus. Vor allem

im Hin blick auf ge naue
Positionier vorgänge oder defi-
niertem Regelverhalten mit klei-
ner Hysterese ist das Reibungs -
verhalten der Stangen dichtung
oder des Dichtungs systems von
Ausschlag gebender Bedeu -
tung. Neben dem absoluten
Reib wert ist hier vor allem auch
das Stick-Slip-Verhalten mit sei-
ner Band breite an Reibkraft – in
Ab hängig keit von den vorge -
gebenen Betriebsbedingungen
der Oberflächen- und Werk stoff -
 auswahl – Ausschlag gebend.

Durch den konstruktiven Aufbau
von Kolbenstangendichtungs-
prüf stangen wird immer die
Reib kraft von 2 Dichtungen
gleichzeitig gemessen – davon
eine im ziehenden Modus und
eine im stemmenden Modus. 
Aus entsprechenden Unter -
suchungen ist bekannt, dass
das Reibkraftverhalten in Ab -
hängigkeit von der Be wegungs -
 richtung der Kolben stange, der
Stangenge schwin dig keit und
der Ober fläche der Kolben -
stangen oder -zylinder unter-

schiedlich ausfällt. Bei Stangen -
dichtungssystemen wird das
Reibungsniveau maß geblich von
der druckseitigen, primären
Dichtung beeinflusst. Das Lauf -
verhalten des Dicht systems
selbst – vor allem im Hinblick
auf das Stick-Slip-Ver halten –
wird im Wesentlichen von der
Reibung der Sekundär dicht -
elemente auf Kolbenstange und
Zylinderrohr definiert. Die jewei-
lige Oberfläche – von Kolben -
stange und Zylinder – spielt hier
eine entscheidende Rolle.

Innovationen in Oberflächentechnik

Verchromte Al-Kolben -
stangen benötigen eine
ausreichende Schmie -
rung bei geringem Ra-
Wert. 
Hartanodisierte Kolben -
stangen in Hochdruck -
pneumatiksystemen soll-
ten geringe Reibwerte
und niedere Druck -
leckraten aufweisen.

– Maßgenauigkeit
– Passgenauigkeit
– Oberflächengüte
– Verschleißfestigkeit
– Gewicht
– Korrosionsbeständigkeit
– Druckfestigkeit
– Gleiteigenschaften

– Einrohr-/Doppelrohr 
Stoßdämpfer

– Federbein
– Fahrersitzdämpfung
– Motordämpfung
– Kofferraumhaube

Vorteile PKW-Anwendung

Applikationsbeispiele für Hydraulik und Pneumatik
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Im Gegen satz zur dekorativen
Chrom schicht besteht Hart chrom
aus einem dickeren Chrom über -
zug, der sich je nach Anwen -
dung von 1 bis 1000 µm auf
das Grund material aufbringen
lässt. Die Hartchromschicht
zeich net eine große Härte,
hohe Ver schleiß festigkeit, auch
unter Wechsel belastung und
dynamischer Beanspruchung
aus. Weitere vorteilhafte Eigen -
schaften sind die geringe Klebe -
neigung und die hohe Tempe -
ratur  beständig keit.
Mit der Einlagerung von PTFE-
freien oder PTFE-Antihaft-

Coatings wird das gute Rei -
bungs  verhalten weiter be günstigt
und die Ver schleiß festigkeit der
Hartchrom schicht zusätzlich
erhöht.
Die besondere Struktur der Hart -
chromschicht ist verantwortlich
für die große Härte. Sie ist
 härter als nitrierte oder einsatz-
gehärtete Stähle. Die Vickers-
Härte beträgt 800 bis 1150
HV0,1.

Diese Beschichtung zeichnet
sich durch hohe Verschleiß-,
Hitze-, Korrosions- und elektri-
sche Widerstandsfähigkeit aus.
Hinzu kommen gute Gleit eigen -
schaften bei stark reduzierten
Massekräften. Da sich die HA-
Schicht aus dem Grund material
selbst bildet, gibt es keine Ad -
häsions probleme. Die guten
Verschleiß eigen schaften sind
zurückzuführen auf das sich
während des Prozesses bilden -
de Aluminiumoxid (ca. 1200
HV0,025), aus dem die Hart -
anodisations-Schicht be steht.
Mit steigendem Wachs tum der

Schichtdicke nimmt die Härte an
der Oberfläche der Schicht ab.
Härtewerte von 500 HV0,025 bei
einer Schicht dicke von 50 bis
80µm sind bei der Wahl ge -
eigneter Aluminium legierungen
realisierbar.
Die HA-Schicht zeichnet sich
auch durch einen sehr niedrigen
Gleit-Reibungs koeffizienten aus,
welcher im Trockenlauf zweier
hartanodisierter Teile einen Wert
von 0,12µm er reicht.

Ermittlung der gemittel-
ten Rauhtiefe Rz bei vor-
geschriebenem Mitten -
rauhwert Ra bzw. des
Mittenrauhwertes Ra bei
vorgeschriebender ge -
mittelter Rauh tiefe Rz
unter Berücksichtigung
des Streubereiches und
einer ausreichenden
Sicherheit.
Wird zur Festlegung der
oberen Grenze des Rz-
Wertes bei vorgeschrie-

benem Ra-Wert die
obere Begrenzungslinie
des Streubereiches ge -
wählt, kann angenom-
men werden, dass der
vorgeschriebene Ra-Wert
nicht überschritten wird.
Das Ent sprechende gilt
für den vorgeschriebe-
nen Rz-Wert, wenn zur
Fest legung des Ra-
Grenz wertes die untere
Linie benutzt wird.
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Hartchrom Hartanodisation (Harteloxal)

Entwicklung und Produktion von

geschlossenen Galvanikanlagen

– GAMMAT® vario zur vollauto -

matischen partiellen Beschichtung

– GAMMAT® CBS – Chemische

Bearbeitungs-Stationen

Entwicklung kundenspezifischer

– Oberflächen

– Beschichtungssysteme

– Elektrolyte

Vertragsmodelle

– Lohnbeschichtung

– Betreibermodelle

Unser Leistungsspektrum
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