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1 Koneenosien pinnoitteet yleisesti 
Koneenosissa käytetään erilaisia pinnoitteita lisäämään esimerkiksi kappaleiden 
korroosionkestävyyttä, parantamaan tuotteiden ulkonäköä, vähentämään kulumisen 
vaikutuksia kappaleessa. Jotkin pinnoitteet lisäävät myös kappaleen 
liukuominaisuuksia. [1, s. 202] Yksi pinnoite ei useinkaan voi täyttää kaikkia edellä 
mainittuja ominaisuuksia. Pinnoitteet pitääkin aina valita tarvittavaa käyttötarkoitusta 
silmälläpitäen. 

Pinnoitteina käytetään mm. nitridejä, karbideja, oksideja ja bromideja ja erilaisia 
erikoismetalleja [1, s. 204]. Pehmeät pinnoitteet on jaettu kolmeen kategoriaan, 
polymeereihin, pehmeisiin metalleihin sekä ohuista kalvoista koostuviin kiinteisiin 
pinnoitteisiin [2, s. 126].  Tässä työssä on keskitytty tribologisiin pinnoitteisiin ja 
erityisesti timantinkaltaisiin pinnoitteisiin.  

Pinnoituksessa käytetään useita erilaisia menetelmiä. Elektrolyyttinen pinnoittaminen 
on termisen ruiskutuksen ja kaasufaasipinnoituksen ohella tärkeä pinnoitusmenetelmä. 
Termiseksi ruiskutukseksi kutsutaan pinnoitusmenetelmää, jossa lisäaine sulatetaan ja 
singotaan päin pinnoitettavaa kappaletta. Etupäässä työkalujen pinnoituksessa käytetään 
kaasufaasipinnoitusta. Kaasufaasipinnoitus voidaan suorittaa kahdella eri tavalla 
kemiallisella tai fysikaalisella kaasufaasipinnoituksella. [1, s. 202]  

Kun tutkitaan pinnoitteiden tribologista ominaisuuksia, täytyy materiaalien 
käyttäytymistä ohjaavat muutokset ottaa huomioon. Tällaisia muutoksia ovat 
makromekaaniset, mikromekaaniset ja tribokemialliset muutokset, sekä liukuvien 
pintojen välillä tapahtuva materiaalin siirtyminen. [1, s. 206]  

 

 
Kuva 1, Tribologinen prosessi kahden pinnan kosketuksessa. [3 s. 2] 
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2 DLC-pinnoitteet 
Timantinkaltaisten pinnoitteiden tutkiminen on lisääntynyt merkittävästi 1980-luvun 
puolivälistä alkaen. Timanttikalvon kerrostumista tutkittiin jo 1950-luvulla, mutta 
tutkimus nopeutui vasta 1980-luvun alussa, kun pinnoitusnopeus saavutti nopeuden 1 
µm/h. Yleisin tapa valmistaa DLC-pinnoitteita on kemiallinen kaasufaasipinnoitus. 
Kaupallisesti timantilla ja timantinkaltaisilla pinnoitteilla on mahdollisuuksia 
tribologisten käyttökohteiden lisäksi tehokkaissa puolijohteissa ja optisissa ohutkalvo 
materiaaleissa. Erityisen lupaavia tribologisia käyttökohteita ovat liukuvat komponentit 
ja ei rauta materiaalien leikkaustyökalut. [2, s. 197] 

2.1 DLC:n valmistus 
DLC:n valmistusmenetelminä käytetään erilaisia höyrystysprosesseja (mm. CVD, PVD) 
sekä ionisuihkun avulla tapahtuvaa kalvon kasvatusta. Kemiallinen höyrystysprosessi 
(chemical vapour deposition, CVD) on teollisuudessa yleisesti käytetty 
kaasufaasipinnoitusmenetelmä. Fysikaalinen höyrystysprosessi (physical vapour 
deposition, PVD) on puolestaan menetelmä, jossa kalvoa pyritään kasvattamaan 
esimerkiksi plasmakaaren avulla. [4, s. 10-11] 

Menetelmät ovat keskenään lähes identtiset ja ne voidaankin jakaa neljään eri 
vaiheeseen. Haihtumisvaiheessa pinnoitettava kappale (substraatti) altistetaan 
lähtöaineelle. Seuraavassa vaiheessa lähtöaineet alkavat hajota hyvin korkeassa 
lämpötilassa, joka voi olla jopa 1000 asteen luokkaa. Tämän jälkeen aineet alkavat 
reagoida toistensa kanssa. Viimeisessä vaiheessa, laskeumavaiheessa, substraatin 
pinnalle muodostuu pinnoite. [4, s. 10-11] 

Näiden kahden menetelmän ainoa ero on siinä, että kemiallisessa prosessissa lähtöaine 
on kaasumaisessa muodossa, kun taas fysikaalisessa prosessissa lähtöaine on kiinteässä 
muodossa.  

2.2 DLC:n ominaisuudet 
Timantin kaltainen hiili (DLC) on amorfista hiiltä, joka on ominaisuuksiltaan hyvin 
samankaltainen kuin timantti. DLC on synteettisesti valmistettua ainetta, jota ei esiinny 
luonnossa. 

DLC sisältää yleensä 20-50% vetyä ja lisäksi erilaisia määriä eri metalleja ja hiiltä [5, s. 
540] 
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Kuva 2, Faasidiagrammi DLC:n eri muodoista [6, s. 152] 

DLC koostuu kolmesta eri sidostyypistä: sp2-sidoksista (grafiitti), sp3-sidoksista 
(timantti) ja vetysidoksista. Näiden kolmen sidostyypin suhteelliset osuudet määräävät 
DLC:n ominaisuudet, joiden perusteella DLC-pinnoitteet on jaettu eri ryhmiin. 
Pinnoitteet, joissa sp2-sidosten osuus on suuri, ovat amorfisia hiilipinnoitteita (a-C). 
Pääosin sp3-sidoksista koostuvat pinnoitteet ovat tetraedrisiä amorfisia hiiliä (ta-C). 
Pinnoitteet, joissa sp3-sidosten määrä on alhaisempi ja vedyn osuus suurempi, ovat 
hydrattuja amorfisia hiiliä (ta-C) ja pinnoitteet, joissa sp3-sidosten osuus suurempi kuin 
vedyn osuus, hydrattuja tetraedrisiä amorfisia hiiliä (ta-C:H) [6, s. 151] Sen 
ominaisuudet riippuvat hyvin paljon siitä, kuinka suuri osa siitä on erilaisia 
polymeerejä. 

PVD-kalvoissa sp3-sidosten määrä on tavallisesti 30-80%. 

DLC:n ominaisuuksista sen suurimpia etuja ovat suuri kovuus sekä hyvä elastisuus. Sen 
kovuus (Vickers-kovuus jopa 80 GPa) on suurimmillaan lähes vastaava kuin timantilla. 
Näin ollen se kestää myös kulutusta erittäin hyvin, minkä takia sitä voidaan käyttää 
hyvinkin monissa eri käyttökohteissa. Pinnoitteen avulla tuotteen kestoikää voidaan 
kasvattaa huomattavasti. Timantin tavoin myös DLC:llä on hyvin alhainen kitkakerroin 
(µ= 0,007 – 1,00). [7, s. 534] 

Taulukko 1, Vertailu timantin, DLC:n ja rakenneteräksen välillä 
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2.3 DLC:n käyttökohteet 
DLC:tä käytetään monissa eri tarkoituksissa. Sitä käytetään kulumisen estämisessä sen 
hyvien tribologisten ominaisuuksiensa vuoksi. Esimerkkejä DLC:n käyttökohteista ovat 
mm. lastuavat työkalut, kuten sorvit ja jyrsimet, mutta myös esimerkiksi partakoneen 
terissä on käytetty DLC:tä kulumisen estoon. Lisäksi DLC:tä käytetään mm. 
autoteollisuudessa akseleissa, mutta myös erilaisissa laakereissa ja vaihteissa. 

 

Kuva 3, DLC-pinnoitettu kampiakseli [8, s. 56] 

DLC:n käyttö on yleistä myös lääketieteessä, sillä sitä käytetään usein mm. 
ortopedisissä proteeseissa (esim. keinotekoinen lonkkanivel). Tällä tavoin voidaan 
jossain tapauksissa säästää jopa ihmishenkiä hyödyntämällä lääketieteen vaihtoehtoja. 
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3 DLC-pinnoitetun kappaleen kitka 
DLC-pinnoitteen kitkakerrointa on määritetty yleisesti tappikulutuskokeen avulla, jossa 
kosketuksessa ovat tappi tai pallo ja levy. Tapin tai pallon materiaalina on käytetty joko 
paljasta metallia, yleensä alumiini tai teräs, tai DLC-pinnoitettua metallia. Levy on ollut 
kaikissa kokeissa DLC-pinnoitettua metallia.  

DLC-pinnoitetun kappaleen kitkakerroin riippuu hyvinkin paljon 
pinnoitusmenetelmästä. Pinnoitteen pinnanlaatu vaikuttaa kitkakertoimeen alentaen sitä, 
mitä parempi pinnanlaatu on. Kulutuskokeissa ei kuitenkaan ole havaittu pinnanlaadun 
vaikuttavan tasaisen kulumisvaiheen kitkakertoimeen.[9] Pintojen hangatessa toisiaan 
vasten pinnat kuluvat tiettyyn tasaisen kulumisen vaiheeseen, joka on sama riippumatta 
alkupinnanlaadusta. Tämä vaatii kulumisessa irtautuvien kulumispartikkeleiden 
siirtämistä pois kosketuksesta. Jos kulumispartikkelit jäävät kosketukseen kuluminen, 
säilyy voimakkaana partikkeleiden hangatessa pintojen välissä. Alumiinitappi vastaan 
DLC-kiekko kokeissa on huomattu kitkakertoimen aleneminen lähtötilanteesta 
alkukulumisen seurauksena 0,3 tasosta jopa 0,05 tasoon [5, s. 541, 543].   

Myös DLC-pinnoitteen vetypitoisuus vaikuttaa kitkakertoimeen. Vedyllisillä eli a-C:H 
pinnoitteilla on alhaisempi kitkakerroin kuivassa ilmassa kuin kosteassa. Kuivassa 
ilmassa pinnoitteelle on mitattu kitkakertoimen arvoja luokkaa 0,05, kun 90 % ilman 
suhteellisessa kosteudessa kitkakertoimen arvo vaihtelee välillä 0,15-0,3. Vastaavasti 
vedyttömillä eli a-C pinnoitteilla alhaisempi kitkakerroin saavutetaan ilman kosteuden 
kasvaessa. [5, s. 542] 

Metallin seostaminen DLC-pinnoitteeseen muuttaa sen ominaisuuksia. Seostus pieninä 
määrinä alentaa kitkakerrointa ja pienentää ilmankosteuden vaikutusta kitkakertoimeen. 
Tällaisilla Me-C:H pinnoitteilla päästään melko tasaiseen 0,15-0,2 kitkakertoimen 
arvoon kaikilla ilman suhteellisen kosteuden arvoilla. Suuremmilla seostusmäärillä ei 
ole vaikutusta ja metalliosuuden kasvaessa ominaisuudet muuttuvat kohti seosmetallin 
ominaisuuksia. [10, s. 455-456] 

Tappikulutuskokeissa on havaittu, että alumiini vastaan DLC ja teräs vastaan DLC 
pareilla kitkakerroin pienenee liukunopeuden kasvaessa. Mittauksissa on havaittu 
kitkakertoimen aleneminen 0,02 m/s nopeuden 0,4 arvosta nopeuden 3 m/s 0,15 arvoon. 
Myös kuormituksen kasvu alentaa kitkakerrointa. Mittauksissa 5 N kuormalla mitattu 
kitkakerroin 0,4 laski kuormituksen noustessa 40 N arvoon 0,12. Kuormituksen ja 
liukunopeuden vaikutuskitkakertoimeen on nähtävissä taulukosta 2. [5, s. 544] 
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Taulukko 2, Kuorman ja nopeuden vaikutus kitkakertoimeen ja kulumiseen teräs/a-C:H ja Al2O3/a-C:H pareilla [5, 

s. 544] 

Pari   Kuorma Nopeus Kitka- 

Tappi Kiekko FN v kerroin 

    (N) (m sˉ¹) f 

     

Teräs 52100 a-C:H 5 0,02 0,40 

Teräs 52101 a-C:H 5 3 0,15 

Teräs 52102 a-C:H 40 0,02 0,12 

Teräs 52103 a-C:H 35 2,6 0,10 

Al2O3 a-C:H 5 0,02 0,14 

Al2O3 a-C:H 5 3 0,10 

Al2O3 a-C:H 40 0,02 0,03 

Al2O3 a-C:H 35 2,6 0,03 

 
Voitelulla on suuri merkitys pintojen väliseen kitkakertoimeen. Jos DLC-pinnoitteen 
pinnanlaatu on karkea, pudottaa öljyvoitelu kitkakerrointa hieman. Jos pinnanlaatu on 
hyvä, voitelulla ei saavuteta etua kitkassa kasvavien hydrodynaamisten vastusten 
kasvaessa. Nestevoitelu tilanteessa kitkakerroin on 0,35 luokkaa. Jos voitelua lasketaan 
rajavoitelutasolle, kitkakerroin putoaa 0,15 tasolle DLC-pinnoitteen ominaisuuksien 
paremman hyödyntämisen vuoksi. Kosketuksessa osan kuormasta kantaa DLC-pinta, 
jolla on pieni kitkakerroin ja osan kantaa nestekalvo, jolla on huonommat 
kitkaominaisuudet kuin DLC-pinnalla. [11, s.847, 12, s.1063] 
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4 DLC-pinnoitetun kappaleen kuluminen 
4.1 Hankaava kosketus 
DLC:llä pinnoitettu kappale kuluu vähemmän kuin pinnoittamaton kappale suuremman 
kovuutensa ansiosta. Suuremman kovuutensa takia pinnoitteen alla oleva materiaali 
vaikuttaa, kuinka hyvin pinnoite kestää kappaleen pinnalla. Jos pinnoitettava materiaali 
on pehmeää ja kuormitus korkea, pinnoite saattaa halkeilla ja kulua pois suurina 
kappaleina. Kovemmilla materiaaleilla sama ilmiö tapahtuu suuremmilla 
kuormituksilla. Naarmutesteissä on mitattu, että pinnoitetun rakenneteräksen pinnalta 
pinnoitteesta 50 % on kulunut 0,5 kg kuormalla ja koko pinnoite kulunut pois 0,7 kg 
kuormalla. Jos pinnoitettava materiaali vaihdetaan työkaluteräkseen kuormitusarvot 
nousevat arvoihin 2,2 kg, kun 50 % on kulunut ja 3 kg, kun koko pinnoite on kulunut. 
Kuvasta 4 nähdään kuorman vaikutus pinnoitteen kulumiseen rakenneteräksisen ja 
työkaluteräksisen kappaleen pinnalta. [13, s. 831] 

 

 

Kuva 4, Pinnoitteen kuluminen radalta prosentteina [13, s. 831] 

DLC-pinnoite kuluu hankaavassa kosketuksessa samaan tasaisen kulumisen vaiheen 
tilaan riippumatta alkupinnanlaadusta. Karkeammilla pinnanlaaduilla kuluminen on 
alkuun voimakasta kunnes saavutetaan tasaisen kulumisen vaihe, jolloin kuluminen on 
pienintä. Karhean pinnanlaadun kulumisessa kuitenkin syntyy kulumiskappaleita, jotka 
nopeuttavat kulumista ja lyhentävät pinnoitteen kestoikää. Kuvassa 5 nähdään 
tappikulutuskokeessa kulutettujen DLC-pinnoitetun kiekon ja teräspallon kulumisen 
erot. Teräspallossa kulumisjäljet ovat suuremmat kuin DLC-kiekossa. [5, s. 541, 543] 
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Kuva 5, DLC-kiekon pinta ja sitä hanganneen teräspallon pinta tappikulutuskokeen jälkeen [14, s. 1189] 

DLC-pinnoiteen kuluminen tapahtuu yleensä joko murtumalla pinnoitetun kappaleen 
myötäessä korkeilla kuormituksilla pinnoitteen alla tai hankaavan kosketuksen 
kosketuspisteen lämpötilan noustessa kriittisen lämpötilan yläpuolelle. Kriittisessä 
lämpötilassa alkaa DLC-pinnoitteen faasimuunnos timantinkaltaisesta rakenteesta 
grafiitinkaltaiseen rakenteeseen. Lämpötilan noustessa yli 300 °C a-C:H pinnoitteista 
vety alkaa erkautua rakenteesta ja edelleen lämpötilan noustessa sekä a-C:H ja a-C 
pinnoitteet muuttuvat rakenteeltaan grafiitinkaltaisiksi ja tuhoutuvat kulutuksen 
jatkuessa. Tällainen pinnoitteen faasimuunnos johtuu pinnoitteen kiderakenteen 
erilaisista energiatiloista. Lämpötilan kasvaessa kiderakenne pyrkii muokkautumaan 
pienimpään energiatilaan, jollainen grafiitinkaltainen rakenne on timantinkaltaiseen 
nähden.  [15, s. 1594] 

Voitelulla voidaan pienentää kuluminen lähes olemattomiin. Lisättäessä kosketukseen 
öljyvoitelu kuluminen putoaa hyvin pieneksi, kun ollaan nestevoitelutilanteessa. 
Nestevoitelu on kuitenkin kitkan suhteen huonompi ratkaisu, jolloin pudottamalla 
voitelutilanne rajavoiteluksi, voidaan optimoida alhaisen kitkakertoimen ja kulumisen 
välillä. [11, s. 847; 12, s. 1063] 
 

4.2 Vierintäkosketus 
Kappaleen DLC-pinnoitus lisää myös kappaleen kulumiskestävyyttä 
vierintäkosketuksessa. Yleisin syy pinnan vaurioitumiseen vierintäkosketuksessa on 
pinnan väsyminen ja siitä johtuva kuoppautuminen. Pinnoittamalla kappale kovalla 
DLC-pinnoitteella saadaan kova pinta, joka on kulumis- ja väsymiskestävä. [16, s. 2] 

Kulutuskokeissa mitattiin kulumista teräskuulien vieriessä terässauvan ja DLC-
pinnoitetun terässauvan pinnalla. Kokeessa kulutettiin sauvoja 23 °C ja 177 °C 
lämpötiloissa ja niistä laskettiin L10 (10 % rikkoutunut), L50 (50 % rikkoutunut) ja 
kaikkien sauvojen rikkoutumiseen kulunut syklimäärä. DLC-pinnoitetulla sauvalla on 
merkittävästi parempi L10-kestoikä sekä matalassa että korkeassa lämpötilassa. 
Mentäessä karkeampiin luotettavuus arvoihin ja tilanteeseen, kun kaikki sauvat ovat 
rikkoutuneet, ero tasoittuu ja 23 °C lämpötilassa pinnoittamattomat sauvat ovat 
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rikkoutuneet myöhemmin kuin pinnoitetut. Taulukossa 3 on esitetty teräs- ja DLC-
pinnoitetun terässauvan kestoiät kuormitussykleinä koelämpötiloissa. [16, s. 3] 

Taulukko 3 Teräs- ja DLC-pinnoitetun terässauvan kestoikävertailu eri lämpötiloissa [16, s. 3] 

Materiaali Lämpötila (°C) L10 kestoikä 
(x106 sykliä) 

L50 kestoikä 
(x106 sykliä) 

Kokonaiskestoikä 
(x106 sykliä) 

23 16.6 89.9 119.9 teräs  

177 14.4 30.5 31.3 

23 36.7 91.3 96.5 DLC 
pinnoitettu 
teräs 177 38.4 45.9 46.3 

 
Kulutuskokeissa sauvoista pois kuluneen tilavuuden määrä vaihteli pinnoitetun ja 
pinnoittamattoman sauvan välillä suuresti. Pinnoittamattomat sauvat kuluvat 
alkuvaiheessa hyvin paljon pinnoitettuihin nähden. Kuormitussyklien kasvaessa 
pinnoittamattomien sauvojen kuluminen laskee ja tulee lähemmäksi pinnoitetun sauvan 
kulumista. Pinnoitetut sauvat kuluvat varsin tasaisesti riippumatta kuormitussyklien 
määrästä lukuun ottamatta 177 °C lämpötilassa tapahtuvaa suurempaa alkukulumista. 
Kuluneen materiaalitilavuuden määrä kuormitussyklien funktiona koelämpötiloissa 
pinnoitetulle ja pinnoittamattomalle sauvalle on nähtävissä kuvasta 6. [16, s. 4] 
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Kuva 6, Pinnoitetun ja pinnoittamattoman terästangon kuluminen eri lämpötiloissa [16, s. 4] 

Voitelulla voidaan pienentää kulumista kuten hankaavankin kosketuksen tapauksessa. 
Vierivässä kosketuksessa kulumisen ollessa pienempää kuin hankaavassa rajavoitelu on 
hyvä vaihtoehto, kun halutaan hyvin pientä kulumista ja alhaista kitkakerrointa. 
Nestevoitelulla ei saavuteta optimaalista lopputulosta suurien hydrodynaamisten 
vastusten takia. [11, s. 847; 12, s. 1063] 
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5 Yhteenveto 
Pinnoitteita käytetään koneenosissa parantamaan pinnan ominaisuuksia. Pinnoitteet 
voivat mm. parantaa korroosionkestävyyttä, vähentää kulumista ja alentaa 
kitkakerrointa kosketuksessa. Kun tutkitaan koneenosien ja niiden pinnoitteiden 
tribologisia ominaisuuksia, täytyy materiaalien käyttäytymistä ohjaavat muutokset ottaa 
huomioon. [1] 
 
DLC-pinnoitteet ovat vielä suurelta osin tutkimusasteella, mutta myös käytännön 
kohteita on jo olemassa. DLC-pinnoitteita käytetään, koska pinnoitteella on suuri 
kovuus, kovuuteen nähden hyvä elastisuus ja hyvät kitkaominaisuudet. DLC on 
amorfista hiiltä, joka koostuu kolmesta eri hiilen sidostyypistä, sp²-, sp³- ja 
vetysidoksista. Erityyppisissä DLC-pinnoitteissa eri sidostyyppien osuudet vaihtelevat 
kuvan 2 mukaan, samalla pinnoitteen ominaisuudet muuttuvat.  
 
Suuren kovuuden ansiosta DLC-pinnoitteilla on hyvät kulumisen kesto-ominaisuudet. 
Kun lisätään hyvät kitkaominaisuudet, saadaan hyvä vaihtoehto materiaaliksi 
voitelemattomiin metallisiin kosketuksiin. Erityisesti vierintäkosketustilanteessa DLC-
pinnoitteella saadaan lisättyä pinnan kestoikää selvästi sekä huoneenlämpötilassa, että 
korkeissa lämpötiloissa. Tästä syystä DLC-pinnoite sopii esim. vierintälaakereiden 
vierintäelimien pinnoittamiseen.  
 
Hankaavassa kosketuksessa kuten esim. sylinterin männän ja sylinteriputken välisessä 
kosketuksessa DLC-pinnoite vähentää kulumista ja pienentää kitkavastuksia. Tässä 
tapauksessa on huomioitava pinnoitettavan materiaalin ominaisuudet, sillä vaikka DLC-
pinnoitteella on melko hyvä elastisuus, se saattaa murtua helposti pehmeän materiaalin 
pinnalla ja pinnoite voi kuoriutua pois.  
 
Voitelemalla kosketuksia voidaan vähentää pintojen kulumista, mutta vastaavasti silloin 
hävitään kitkavastuksissa. DLC-pinnoitteen kitkakerroin on alhaisimmillaan, kun 
pinnanlaatu on hyvä tai pinnan ollessa hieman kulunut. Nestevoitelutilanteessa 
kitkakerroin on selvästi suurempi kuin kuivassa kosketuksessa suurempien 
hydrodynaamisten vastusten vuoksi. Pudotettaessa voitelutilanne rajavoiteluksi saadaan 
pienennettyä kitkakerrointa ja samalla kuluminen on pientä. Hankaavassa kosketuksessa 
voitelun aiheuttama kulumisen pieneneminen on merkittävämpää kuin vierivässä 
kosketuksessa. Tästä syystä optimoitaessa pientä kitkakerrointa ja pientä kulumista, 
voidaan vierintäkosketuksessa käyttää kuivaa kosketusta ja hankaavassa kosketuksessa 
rajavoideltua kosketusta. 
 
DLC-pinnoittamista on tutkittu autoteollisuudessa, jossa halutaan kulutuskestäviä ja 
pienikitkaisia materiaaleja. Käyttökohteina ovat olleet erityisesti moottorin ja 
vaihdelaatikon osat, laakerit ja tasauspyörästöt. Moottorikomponenttien 
pinnoittamisessa on tärkeää huomioida DLC:n ominaisuudet, jotka tekevät kohteesta 
riippuen haluttujen ominaisuuksien saavuttamisesta haastavaa. DLC.n ominaisuudet 
riippuvat varsin paljon ympäristön olosuhteista, kuten ilmankosteudesta, jolloin 
oikeantyyppisen DLC-pinnoitteen valitseminen on tärkeää. Moottoriosissa palotilan 
läheisyydessä olevissa osissa on huomioitava DLC-pinnoitteen lämmönkestävyys. DLC 
ei kestä pitkäaikaisesti yli 300 °C lämpötiloja. Jos osa lämpenee enemmän, ei DLC-
pinnoittaminen ole hyvä ratkaisu ellei osaa voida jäähdyttää.  
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DLC-pinnoittaminen on todennäköisesti yleistymässä seuraavina vuosina 
pinnoitusmateriaalina pinnoitusmenetelmien kehittyessä. Ongelmina ovat olleet 
pinnoitusmenetelmien epätarkkuus ja sen myötä pinnoittamisen hitaus ja kalleus. 
Pinnoitusmenetelmien kehitys on parantanut pinnanlaatua ja nopeuttanut prosessia, 
jolloin kustannukset ovat laskeneet lähemmäs kilpailukykyistä tasoa. Jos menetelmien 
kehitys jatkuu samanlaisena ja DLC-pinnoittaminen saadaan edelleen 
kustannustehokkaammaksi, pinnoittamisen hyödyt ovat niin suuret, että DLC-pinnoitus 
yleistyy hyvin nopeasti. 
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