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Leichtbau moglich gemacht — unsere
Oberflachenlosungen schlagen Briicken

ELB® - Eloxalwerk Ludwigsburg Helmut Zerrer GmbH

Durch die systematische Forschungsarbeit der ELB® — Eloxalwerk Ludwigsburg
- zur Schutzpanzerung von korrosionsempfindlichen Leichtmetallen ist es nun
maoglich, einen Komponentenselbstschutz abzubilden, der einen integrierten und
erweiterten Multimaterialeinsatz erméglicht.

Die Vielfalt der Materialien und
Materialeigenschaften in mo-
derne Hochleistungskonstrukti-
onen zu integrieren und deren
Koexistenz zu ermdglichen, stellt
eine groBe Chance, aber auch
eine groBe Herausforderung dar.
Leichtbau ist der Schliissel zu

den wichtigsten Themen - der
CO,- Reduktion durch Gewichtsre-
duzierung und der Verringerung
von Reibungs- und VerschleiB-
verlusten. Das Ziel effektiver und
effizienter Oberflachenmodifi-
zierungen ist, Energie gezielt an
der gewiinschten Stelle nutzen,
einhergehend mit geringstmégli-
chen Verlusten und Nebeneffekten.
Mit innovativen Schnittstellen und
mit Losungen an Beriihrungspunk-
ten der Marke CERANOD® wird
effektivster Leichtbau erméglicht.
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Materialoberflachen entscheiden
Uber den Einsatz und die dauerhafte
Verwendung von Leichtbauldsungen.
Ob es die besondere Magnesium-
legierung ist, das additiv gefertigte
Aluminiumbauteil oder das Stahlbau-
teil, das mit Magnesium oder Alumi-
nium gefugt und verbunden werden
soll — immer sind die Ubergange zur
nachsten Materialitat entscheidend
fur den gelungen Einsatz. Auch Fa-
serverbundwerkstoffe in Kontakt und
Kombination mit anderen Metallen
stellen wichtige Schnittstellen dar.
Alle diese Ubergange und Verbindun-
gen mussen zuverldssig und bestandig
sein. An diesen Stellen setzt die Philoso-
phie von ELB® an: Durch anwendungs-
angepasste Oberflachenldsungen baut
die ELB® — Technologie stabile Briicken!

ELB® macht Leichtbau méglich!
Um sehr unterschiedliche Materialien
wie Metall-Metall-Paarungen mit
groBen Unterschieden in der Korro-
sionsneigung gemeinsam verbauen
zu kénnen, muss ein passender
Korrosionsinhibitor anwesend sein.
Bei der Paarung von Faserwerkstof-
fen mit Metallen muss einerseits eine
gute Anbindung z.B. durch Kleben
maoglich sein, andererseits ist eine
isolierende Schutzschicht erforderlich,
die die Elektronenmobilitdt und damit
die Korrosionsneigung blockiert.

Fur Leichtmetalle wie Magnesium und
Aluminium, die per se sehr unedel
sind und eine extreme Affinitat zur

Bildung von Salzen oder Oxiden haben,
mussen vor allem in Mischbauweisen
korrosionsschtitzende Oberflachen den
Einsatz sicherstellen. Bei grundlegender
Betrachtung kann man jedoch eben
diese Eigenschaften der Leichtmetalle
zur Herstellung von z.B. oxidkerami-
schen Schutzschichten nutzen. Durch
definierte Erzeugung von oxidischen
Phasen lassen sich nicht nur die
gewdinschten korrosiven Schutzwirkun-
gen einstellen; die sonst eher weichen
Leichtmetalle kdnnen auch zusatzlich
hervorragend vor Verschlei geschiitzt
werden. Abbildung 1 zeigt solch eine
oxidkeramische CERANOD®-Oberflache
auf einem Aluminiumsubstrat.

Einsatz von Magnesium

Der Einsatz von Magnesium kann zu
einer Gewichtsreduktion von bis zu
80 % fuhren (siehe Abbildung 2),
was vor allem bei bewegten Teilen
zu einer enormen Einsparung von
CO, fuhrt. Dank extremem Korrosi-
ons- und VerschleiBschutz durch die
Ultraceramic® auf Magnesium bietet
unsere Technologie neue Einsatzpoten-
tiale und Konstruktionsfreiheitsgrade.

Bereits diinne plasmakeramische
Schichten von 10 — 20 um bieten hier
aufgrund der feinen und kompakten
Schichtstruktur einen Korrosions-
schutz, der auf verschiedenen Mg-
Legierungen die in der gegenwarti-
gen Literatur beschriebenen Werte
um bis zu vier GroBenordnungen
Ubertrifft [1]. Solch eine hoch-koha-



Abb. 1: REM-Aufnahme einer Ultraceramic® auf Aluminium-
substrat im Querschliff — Korrosions- und VerschleiBschutz durch

von Magnesium

hochdichte, harte und nanokristalline Oberflache

sive, nanokeramische Oberflache auf
Magnesium bietet auch einen hohen
VerschleiBschutz, wie in Abbil-
dung 3 zu sehen: Hier erfolgte ein
reziproker Kugel-Scheibe-Test einer
100Cr6-Kugel auf der zu priifenden
Oberflache. Die nanokeramische
Oberfléche zeigt keinerlei VerschleiB3-
spuren, lediglich Abrieb der Stahlku-
gel ist zu erkennen. Tribologisch kann
somit Magnesium auf das hervorra-
gende Niveau von Aluminiumkeramik
gebracht werden. Die hier applizierte
Schicht ist nur 20 um dick, hat eine
Rauigkeit von R =1,8 um und zeigt
durch Korrosionsprifungen nachge-
wiesene hohe Impedanzwerte auf.
Durch die hohe Schutzwirkung bereits
solch diinner Systeme wird auch

der Ressourceneffizienz Rechnung
getragen.

Intelligente Mischbauweise als Ziel
Was ELB® als groBem Anhanger von
Leichtbau wichtig ist, ist auch der er-
weiterte Einsatz von Stahl. Passende
Materialien gezielt an den geeigne-
ten Stellen einzusetzen und einsetzen
zu kénnen, ist hier Motivation. Eine
konstruktionsgerechte und intelli-
gente Mischbauweise hat signifikant
mehr Moglichkeiten und fihrt zu
Synergien, wenn man das gesamte
System betrachtet.

Solche Lésungen und Einsatz von
Leichtmetallen wie Magnesium/Alumi-
nium/Titan mit deren hervorragenden
Eigenschaften sind mit den funktio-

nalen Schnittstellen an der jeweiligen
Metalloberflache maéglich. So kann das
Problem der Kontaktkorrosion auch fur
groBe Potentialunterschiede der Sub-
stratmaterialien behoben werden.

Gezielte Bereitstellung von aktiven
bindungsfahigen chemischen Grup-
pen bis zu hochohmigen isolierenden
Schichtabschlissen sind mit der
CERANOD®-Technologie realisiert. So
sind fiir die Mischbauweise optimale
Voraussetzungen geschaffen: Kleben,
aber auch Nieten als Fugetechnik
sind maglich. Der Schutz der ver-
edelten Komponente wie auch die
Kompatibilitdt mit anderen Bauteilen
aus gleichen oder vollig anderen
Materialien ist gewahrleistet.

Passende Bindung zur Lackierung
Neben l6semittelbasierenden Lacken
kénnen vor allem auch rein wasser-
basierte Lacke mit der CERANOD®-
Oberflache verbunden werden.
Langere Kontaktzeiten bei der Ver-
arbeitung von z.B. wassrigen Lacken
sind mit den hervorragenden Schutz-
schichten véllig unkritisch. Das
Leichtmetallsubstrat ist geschutzt, bis
die Lackierung abgeschlossen ist, da
keine Degradation durch Wasser statt-
findet. Dies schiitzt die Umwelt, da auf
Losemittel verzichtet werden kann.

Innovative Losungen

zur Steigerung der Effizienz
Hybride Verbundschichten, also die
Kombination von Ultraceramic® und

Abb. 2: Mégliche Gewichtseinsparung durch den Einsatz

Abb. 3: Lichtmikroskopische Aufnahme und 3D-Topographie einer
nanokeramischen Oberflache auf Magnesium: Die VerschleiBspur nach
einem Kugel-Scheibe-Test zeigt nahezu keine Einflisse der tribologi-
schen Belastung.

Polymeren, eroffnen ein neues und
faszinierendes Individualisierungs-
niveau. Durch das Verbinden der
Eigenschaften der Schutzpanzerung
durch Ultraceramic® und den nied-
rigen Reibwerten eines polymeren
Top-Coats kann der Effizienz von
Komponentensystemen noch mehr
Rechnung getragen werden. Dabei
kénnen die Hybrid-Oberflachen mit-
tels Laserstrahlung appliziert werden,
was nicht nur zur enormen Energie-
einsparung innerhalb des Prozesses
fuhrt, sondern auch zur sehr scho-
nenden Behandlung des Substrats.



Und was ist lhre Leichtbau-ldee?
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Abb. 4: Kumulierte Ergebnisse von ungeschmierten Kugel-Scheibe-Tests unterschiedlicher Schicht-
systeme: Der Einsatz von hybriden Systemen fihrt zu einem niedrigen Reibungskoeffizienten und

einer extremen Reduzierung des VerschleiBes.

Wahrend der Reibungskoeffizient

u in einem tribologischen System

mit der Ultraceramic® aufgrund der
hohen Hartewerte der Schicht (bis zu
2000 HV) recht hoch liegt und zum
abrasiven Verschlei3 auf der Seite des
Gegenpartners fuhrt, kann durch den
Einsatz der hybriden Systeme der Rei-
bungskoeffizient wie auch der Ver-
schleiB des Gegenpartners deutlich
reduziert werden. Abbildung 4 zeigt
die Ergebnisse von ungeschmiert
durchgefuhrten Kugel-Scheibe-Tests
der Schichten auf Aluminium und
Magnesium. Durch die Additivierung
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