Korszer(i henger-futofeliletek
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Csatornaknal jobbak a taskak

A belsd égési motor szerkezetel és az ezekhez kotddo problémak kozott van néhany, amely
végigkiséri a motor tobb mint 100 éves torténelmét. A szakemberek folyamatosan keresik a még jobb
megoldasokat és ma is tudnak, nem kis mértékben, Ujat hozni. Most ezen problémas esetek sorabol a

hengerhiively felileti kialakitasanak ,orokzold” témajat vesszik eld. A hengerfal olajhaztartasa kordil
forog itt a vilag. A cél az, hogy a hengerfalon mindig és mindenhol csak a sziikséges és elégséges
olajmennyiség legyen, és csak nagyon kis mennyiség jusson fel az égéstérbe, valamint az, hogy a loket
mentén - elsdsorban a felsd holtponti kritikus zénaban - keriiljik el a szdraz surlédast.

Csokkenjen a strlodas és néjon az élettartam. ,Ennyi” a megoldando feladat.

A hengerhively, gydrti, dugattyd alkatrész-
csoport az érintett. Kovetelményében kis
surlédasu, j6 siklasi tulajdonsagokkal rendel-
kezd, kis kopéasu, j6 tomitettséget add rend-
szerrél van sz6, melynek Gzemi koridlményei
enyhén szélva nem idedlisak. Valtozd dugaty-
tyUsebesség a fordulatszdm fliggvényében,
sebességmaximum és megallas a Ioket men-
tén, véltozd erd oldalterhelés, szélséségesen
valtozd hémérséklet, valtozo illesztési hézag,
agressziv gazok jelenléte - ilyen kortilmények
kozott kell a dugattylnak a hengerhiivelyben
futnia. Ezt kozel tokéletesre megcsinalnia mo-
torkonstruktér, gyartastechnologus, kohasz,
tribologus, szilardtest-fizikus, anyagvizsgalo,
méréstechnikai szakember (vajon kit hagy-
tam ki?), egytttes munkajat kivanja meg, im-
mér 100 éve. Kiizdenek is rendesen!

Az utdbbi években ismét megszorongat-
tak 6ket, mert konnyebb motorokat, tehat
Uj anyagokat kérnek. Tovabbi igény van a
surlédascsokkentésre, és kozben nem lenne
rossz az élettartamot sem noévelni. Tetézik
mindezt azzal a . kipufogdgéz-tisztitok”, hogy
a hengerhiively feliletén 1évé nélkilozhetet-
len olajfilm még vékonyabb legyen, és be-
|6le szinte semmi se kerlljon az égéstérbe,
mert a felkertlé olaj részecskeképzédéshez
vezet. A gyartastechnolégia sem lehet sok-
kal dragabb, és az elballitasi idé sem sokkal
hosszabb. Tobben vehetnék a kalapjukat,
hogy no, ezt mér ne, a lehetetlent megcsi-
naljuk hamar, de a csodara vamni kell. Es 16n
csoda, egyre tokéletesebb megoldésok szi-
letnek. Koszonheté mindez elsésorban az U
technoldgiai lehetéségeknek. Nem tegnapi,

@ A hénolasi miivelet utan kialakult futéfeliilet, j61 latszanak a hénolasi arkok (csa-
tornak, karcok), melyek egymas kozott, az olajaramlast illetéen, atjarhatéak

Kémiai Freilegen
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@ Siillyesztés kémiai maratassal, a szili-
ciumkristalyok szélei élesek

Mechanikus Freilegen
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© Siillyesztés mechanikai megmunka-
lassal, hénolassal, a sziliciumkristalyok
szélei lekerekitettek

hanem évtizeddel ezel6tti Gtletekrél és fej-
lesztésekrdl van szd, de ezek sorozatgyartas-
ba kerulése viszonylag Uj, mert eddig a nagy
sorozatok eldéllitasara is képes és gazda-
sagos technoldgia nem 4allt rendelkezésre.
Az Autdtechnikaban sokszor foglalkoztunk
a kérdéssel anyagtudomanyi, technoldgiai
szempontbdl, de jobbéra csak kisérletekrdl,
probalkozasokrol tudtunk beszamolni.

Miel6tt a viszonylag Uj henger-futdfeliilet ki-
alakitasokrol szoélunk, a klasszikus hengermeg-
munkalas utolsd technoldgiai fazisarol, a hdno-
l&srol réviden elevenitsiik fel az ismereteinket.
A honolés a korszerd felliletek kialakitasahoz is
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sziikséges el6készitd vagy zard mlvelet, és azt
is jol tudjuk, hogy ma, és még sokaig. a héno-
las alapveté megmunkalasi mdvelet.

A honolas

A hengerfal olajhaztartasanak bedllitasat,
kopasallosagat a finom fellleti strukturat
add honolassal - dorzskoszoriléssel - érik el,
melynek célja az alak, a méretpontossag és a
felllet javitdsa. A honolas valdban tudomany.

A hordfellilet részaranya, a csatorna mélysé-

ge és a csatornahéldzat slrlisége, a metszési

szogek @ az alapanyagtdl, a surlédé parok-
tél, a motor teljesitményétdl is fliggenek.

A hoénolé finommegmunkalas a hengerfurat

készremunkalasdnak végsd fazisat képezi,

ahol a forgacsképzés um nagysagrendben
van. A hénolds tehat kotott szemcsével vég-
zett forgacsolé megmunkalas.

A hoénoléas technikai elényei:

- a keresztstruktura - az arokrendszer -
adott kovetelményszinten optimalis tri-
boldgiai tulajdonsagokat eredményez,

- a kezdeti kopas megeldzheté az un. pla-
téhonolassal,

- csokkend kitoredezés a hengerhively ke-
ményebb alkotoelemeinél (van, amikor
éppen az ellenkezdje a céll),

A feliiletmodosito
és feliiletbevonatold
eljarasok attekintése

1.  Anyageltavolit6 eljarasok
1.1. Hordozo (alapanyag) mélyités
a teljes fellleten
1.1.1. Kémiai eljaras
1.1.2. Mechanikai eljaras
1.2. Olajtarolé kamrék kimunkéalasa
1.2.1. Diszkrét kamrasor
1.2.2.Alapanyagbdl kiégetett kamrak a
teljes fellleten

2. Felileti anyagbeviteli eljaras
Sziliciumdusitas

3. Bevonatolo eljarasok

3.1. Huzalszéras

3.1.1. PTWA - Plasma Transferred
Wire Arc

3.1.2. LDA - Lichtbogen-Draht-Spritzen

3.2. Porszoras

APS - powder based Air Plasma Spraying,
Atmospharische Plasma Spritzen
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Feliiletsiillyesztés (Freilegen) kémiai maratassal

Feliiletsiillyesztés (Freilegen) mechanikai megmunkalassal
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O Feliletsiillyesztés

- a puhdbb fazisok irdnyitott sillyesztése
(feltaras, Freilegen).

A hengerfurat készremunkalasa tobb fazisban
torténik, melyekben a fogaselosztas elve érvé-
nyesiil, és egyre finomabb szerszdmanyagokat
hasznalnak. Ez azt jelenti, hogy eltérés van a
szemcsenagysagban, szemcseeloszlasban, a
kotdanyagban és a szemcsekeménységben.
Mit jelent az un. platéhénoléds? Viszonylag
durva eléhoénolast kdvetéen simitd hdnolas-
sal a nagy érdességU csucsokat lemunkaljak
(ezek kopnanak le a bejaratasi fazisban). Az
igy kialakult platok érdessége 1-2 um, me-
lyeket 6-10 um mély arkok szakitanak meg.
A hengerfuratok hénolasa aluminiumotvo-
zet anyagu hengernél a kovetkezd fazisok-
ban torténik:

tobbfazisu el6hdnolds,

készrehdnolas,

feltéaras.

A készrehénolds a hénolds méasodik [épé-
se. Az el6hodnolashoz hasonld mdvelet, itt
azonban lagyabb gyémantléceket (sokszor
an. nutléceket) alkalmaznak. A folyamat két
felbdvitésben torténik.

Konnylfém motorblokknal a hénolas harma-
dik lépése a fal puhdbb fazisainak siillyesz-
tése (Freilegen). Arra szolgél, hogy a fémes
alapbdl a kemény alkotokat feltarjak, vagyis
a sziliciumkristalyok ezaltal kiemelkedjenek.
A sillyesztést végezhetik kémiai maratassal,
de ennek hatranya, hogy a kiemelkedett kris-
télyok élei tul szogletesek, élesek maradnak,
ami a dugattyugydrik gyors kopasahoz ve-



o Folyadéksugar-hénolassal kialakitott feliilet

zetne @. A mechanikus siillyesztéshez hasz-
nélt honoldlécben 1évé gyémant puhabb,
porodzus, torékeny anyag. Keményebb az alu-
miniumnal, azonban puhabb a sziliciumnal.
I'gy a sziliciumkristalyok a folyamat sordn nem
szenvednek kérosodast, nem toredeznek le,
de az élek lekerekednek €. A szerszamfej
forgd és fliggdleges irdnyld mozgést végezve
koszordli le a fellletet. A folyamat egyetlen
felbdvitésben torténik. A sillyesztés utan a
készrehdnolt felllet érdessége max. 3 mikro-
méter. A csiszolati fényképek jol mutatjak a
slillyesztéssel kialakitott feliiletet @.

A hengerfuratok hénoldsa ontottvas anyagu
hengernél a kdvetkezd fazisokban torténhet:
- el6honolas,

- kozbensé hénolas,

- folyadéksugar-hénolas,

- készrehdnolas.

Hagyomanyos hénolas:
A dugattyugyliri mozgasa
kiszoritja az olajat a karcokbal

.

Dugattyugydiri r

Erintkezés lehetséges

(vegyes surlodas)
Gydrd

A folyadéksugar-honolas (Fluidstrahlhonung,
Fluid Jet Honing) Uj megmunkalasi elem a
felliletkezelési eljarasban @. A Volkswagen
TDI-motorjaihoz pl. GJL 270 jeld, titannal
otvozott (0,35%), lemezgrafitos ontottvasat
hasznélnak. A jarulékos nitrogéndotvozés ha-
tasara nagy keménységU, kopéasszilardsagot
novelé titdnkarbid és karbonitrid vegytletek
képzédnek, amelyek az anyagba beagyazéd-
nak. A futofeliilet 120 bar nyomasu folyadék-
sugara - kvazi tisztitasi, mosasi mdvelet - a
korabbi hénolas nem teljesen levélasztott ré-
szecskéit eltdvolitja, ezek a kemény részecs-
kék a fellletbdl kipattogzanak, olajjal kitoltott
kis zsebek alakulnak ki, amelyeken a dugaty-
tyugyrd siklik. A készrehénolas platéhéno-
lassal torténik. A felsé holtponti oldalvaltasi
Ovezetben a kopas jelentésen csokkent. A
titdnotvozéssel és a folyadéksugaras héno-

Lokalis olajzsakok képzése:
Az olaj megmarad az iregekben
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Dugattyugydiri tuszik
(hidrodinamikai kenés)

0O A kétféle hengerhiively feliileti olajtarolasa és a dugattyugydir( felfekvése
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lassal a Volkswagen az olajfelhasznalas jelen-
t8s csokkentését és az olajcserék kozotti idd
jelentds meghosszabbitasat érte el.

Mivel a lemezgrafitos ontottvas nagy Ti-tar-
talommal szildrdsagi tulajdonsagaiban és
megmunkalasban nem tul elényos, ezért ke-
rul el6térbe a GJV-450, maximélisan 0,15%
tartalommal.

A csatornakhal kifolyik az olaj!

A hdnolés a loket mentén allandé felileti struk-
turat alakit ki. A honolassal kialakitott csatorna
vagy arokrendszer egymagaban, ma ugy tart-
jak a fejleszték, nem tud optimalis eredményt
adni sem az olajfogyasztasban, sem a surlo-
dascsokkentésben. A dugattyugylrl a héno-
lassal kialakitott, egymassal atjarhaté csator-
nédkban elnyomja az olajat, a hidrodinamikai
kenés maradéktalanul nem tud kialakulni, sét
a csatornaperemeken is lehet felltkozés.

@ Olajtarol6 taskak a hengerhiively falan

Mas fellileti olajtarold kialakitas kelll Leg-
jobbnak az olajtarolé-mélyedéseket tartjak.
A fellleten kialakitott taskak, zsebek, olaj-
zsakok (ki hogy nevezi) szolgalnak az olaj
befogadaséra.

A kétféle hengerhiively felileti olajtarolaséat
és a dugattyugylr futdsmechanizmusat a
@ 4bra szemléletesen mutatja.

A taskés olajtartasnél a hengerhively-felileti
érdesség igen kis értékl lehet, mert mar elsé
rendben nincs a felliletnek olajtarolasi felada-
ta. Szdmos fellleti mindséget leird paraméter
van, ezek kozll példaként ittaz R, = 1-2 um,
az R_< 1 um, egy konkrét esetben R_ = 0,14
um. Az e terlleten jartas szakemberek tud-
jak, hogy ezek rendkivil kis értékek.

Hogyan alakithatok ki a taskak? Gyartdi tech-
noldgiai lehetéségek, megfontoldsok okan
ma tobb mddszer is hasznélatos.

Diszkrét olajtarold terek (taskak)

A hoénolt hengerhively feliletén, adott he-
lyeken szabalyos alaku olajtarold tereket
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0 Kilonb6z6 olajtarolé taska kiképzések

(taskakat) hoznak létre @. Ezek alakja kii-
16nb6z6 lehet €. A taskakat lézersugarral
égetik be €. A német szaknyelv Laser-
honung-nak nevezi, méshol lézer-feliilet-
strukturalasnak. A taska mélysége 5-25
um, szélessége - csik alaku taska esetén
- kb. 50 um. A taskak egymastol vett ta-
volsaga kb. 2-4 mm. A taskdkat spirdl
alakzatban helyezik el. A spirdl vonalon
valé elhelyezésre azért van sziikség, hogy
a dugattyugylrlinek ne egy Iépcsén kell-
jen athaladni rajta.

Egyes gyartdk csak a hengerfal felsd har-
madéba égetnek bele taskakat, mert a hen-
gernek ez a része van a legnagyobb igény-
bevételnek kitéve. A dugattyu sebessége
itt még csekély, megall, mozgasiranyt valt,
a legnagyobb oldalerét és hémeérsékletet
is ebben a tartomanyban kell elviselnie.
Vagyis csak itt van igazan szikség a foko-
zott olajtarolasra. A GM szentgotthardi gya-
rdban mind a dizel-, mind az Otto-motorok
egyes tipusait ezzel a taskaelhelyezéssel
készitik. Mas gyartok ugy gondoljak, hogy
célszerl a gyUrGfutas teljes hosszan kiala-
kitani a taskakat.

© Az olajtarolé taskak kimunkalasa
lézersugarral

A taska beégetése utan sziikség van még
egy un. készrehonolasra. A |ézeres taskabe-
égetés mikroszkdpképét mutatja a ). 4bra,
maijd a készrehénolas utani allapotot a .
abra. A készrehdénolas indokoltsdga mar
szemre is igazolodik.
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Feliiletkezelt olajtarold terek

Az Audi szakembereinek szdmos szabada-
lommal védett fejlesztése az ontottvas hen-
ger futéfelllet mikroszerkezet |ézeres keze-
lése. lgy készul példaul a 3,0 literes V6 TDI

motor, anyaga CGl (GJV) - 450, atmeneti,
kompakt, vermikuléris vagy féreggrafitos
(ennyi neve vanl), a 2,0 literes CR TDI motor
a nagy teljesitmény( valtozatainak a blokkja,
ennek anyaga lemezgrafitos ontottvas, GJL-
250. Az UV-lézer a grafitot helyenként kiége-

Ismeretfrissitd

Egyendramu plazma igen jél felhasznalhaté kilonb6zd anyagok termikus szdérasa-
hoz részben héenergia forrasaként az anyag megolvasztasara, részben, mint nagy
sebességli gazaram, a megolvadt anyag nagy sebességu transzportalasara. A szorasi
eljarassal minden ismert anyag felhordhaté minden olyan alapra, mely a felhordott
réteggel kompatibilis, azaz nem vegyil el kémiailag, nem ébred nagy fesziltség a
hordozo és a ravitt réteg kozott.

A plazmaszoras igen nagy jelentéségre tett szert kiilonb6zé magas olvadaspontu fé-
mek, 6tvozetek, esetleg ezek kilonbozé vegylleteinek folhordésaban védd, kopasalld
rétegek céljara, pl. turbina(gazturbina) lapatok bevonasara, reptilégép hajtémuiveinek
héallo belsd burkolatéra, de a mindennapi hasznélati eszkdzokben is j6l alkalmazhato.
fgy keramiabevonatok gépalkatrészek kopasallova tétele, szelepek, csapok egyméason
mozgo fellileteinek bevonéasara, de az elektronikaban is hasznos lehet, mint hordozé
fémre felszoért keramiaréteg.

A szbéras mechanizmusa roviden: a szérand6 anyagot egy belséives plazmatron plaz-
masugaraba juttatjak altalaban por alakjaban, ahol a por megolvad és szemcsék for-
majaban halad a plazmasugarral a céltargy iranyaba. A nagy sebességi ionokkal Ut-
ko6z6 megolvadt anyag szétporlik és a plazmaval egyiitt nekilitkdzik a céltargynak. Itt
energiajat elveszitve, fizikailag (mechanikailag) tapad meg a céltargy feltletén, de azt
nem olvasztja meg és altalaban nem is karositja. Masik lehetéség a plazmaba jutta-
tasra, hogy a felszérando anyagot huzal forméjaban folyamatosan adagoljuk.

A nagy sebességli gazsugarplazmat, azaz plazmasugarat el6allité egység megneve-
zése plazmatron. A fej belsejében 1évé nagy olvadaspontd anyagbdl késziilt rud a ka-
tod és korilotte Iévd vizhltéses fuvoka az andd. A rudbdl és anddbdl allé rendszerre
néhany szaz volt van kapcsolva és 100 A nagysagrend( aram folyik &t rajta. Az igen
nagy hémérsékletl plazmasugar a fuvokan 2-3 Mach sebességgel aramlik ki.
Plazmasugar akkor keletkezik, ha a villamos ivet normaél allapotahoz képest egy Ié-
nyegesen szlikebb csatornan, a fuvékan vald athaladasra kényszeritjik. Plazmasugar
létesitéséhez semleges és aktiv gazokat hasznalnak: pl. Ar, Ar + H,, Ar + N,, H, + N,,,
levegd. pl. argon). A plazmaképzé gaz disszocial, majd atomijai kiilsé elektronhéjarél,
villamos iv hatdsara, elektronok szakadnak le, azaz a gaz ionizalodik. A gaz hevitésére,
ionizaciodjara forditott igen jelentés hémennyiség a visszaalakulas (rekombinacid) so-
ran ismét felszabadul. A gaz elébb emlitett valtozasait térfogat-novekedés, ill. ennek
hianydban nyoméasnovekedés kiséri. Mivel a fuvokaban a térfogat nem novelhetd, a
nyomasnovekedés a plazmasugarat a hangsebességet meghaladd sebességl aram-
lasra kényszeriti. A plazmasugéar hémérséklete 10 000..30 000 °C kozott valtozhat.



@ A lézeres taskabeégetés utan kiala-
kult feliilet

ti, ezzel hozva létre az olajtérold zsebet. Errdl
mar az Autétechnika 2004/11. szamaban
kozoltiink cikket. Az Audi, illetve a fejleszté-
mérnokok, Horst Joachim Lindner mérnok és
Robert Queitsch fizikus, a .Der Deutsche Zu-
kunftspreis” elismerést is megkaptak.

A lézeres kezelés célja az ontottvas hen-
gerhiively anyag futofeliileti felsd rétegé-
nek atolvasztdsa. Az olvasztéassal egyide-
jileg a fellleten lévé grafitlemezekbdl a
|ézersugar altal gyujtott plazma kiégeti a
grafitot, igy gyakorlatilag ezek a ,lyukak”
(kiégetett grafithelyek) egyméssal nem
atjarhaté olajtartd rendszert alkotnak. A
fémes felllet a lézeres kezelés hatdséara
megvaltozik, helyi, kb. 1 pm mélységl
megolvasztassal anyaglevalasztas (el-
g6zologtetés) jon létre, a grafitlamellak
kinyilnak, kiég a grafit, és kialakulnak a
mikro nyomaskamrak (olajzsakok, grafit-
iregek). A hirtelen megszilardulastél na-
nokrisztallitos szovetszerkezet alakul ki
(szemcsenagysag ~100 nm).

A felllet alaphdnolasa rendkivil finom, tu-
lajdonképpen az érdességet az 1-2 mikron
mélységl grafitkiégések peremkiemelkedé-
sei adjak. A megoldas elénye, hogy az olaj-
térolé zsdkok magébdl a mikroszerkezetbdl
jonnek létre, helyileg, a godrocskék, az arkok
széleinél a fémes felllet keménysége jelen-
tésen megnd.

Mikroszkopképeken, kilonbozé nagyitas-
ban tarulnak elénk a kiégetéssel képzett
olajzsékok @

Az olajfogyasztds-mérés igazolta az Uj futo-
felllet-mikroszerkezet kialakitdsanak el8-
nyét. Az Audi 3 literes, 132 kW-os, V6 TDI
motorja hagyomanyos hodnoléassal, 800
oras teszten 20-50 g/h olajat fogyasztott.
A kezdeti, vart nagyobb olajfogyasztas utan
az olajfogyasztas csokkent, majd kb. 400
6ra utan ismét novekedett. Az UV-kezelési
felllettel a motor 820 ¢éra alatt allandé érté-
kd olajfogyasztast adott, értéke 9 g/h.

Az Audi gyéri motorgyardban a futoéfell-

@D A lézeres taskabeégetés utani
hoénolassal kialakitott futofelilet

let-megvilagitas excimer XeCl lézer fényével
torténik: hulldmhossz 308 nm (UV), frek-
vencia 300 Hz, impulzusidé 25 ns. Az exci-
merlézer a kémiai lézerek egyik tipusa.

Feliileti bevonatok

A konnylfém motorblokkban a henger futo-
fellletét, a kedvezé kopdsi és siklasi tulajdon-
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sagokat szem el6tt tartva, tobb modon is ki
lehet alakitani. A kopasallésag miatt célszer
vasalapu futdfeliletet [étrehozni. Kézenfekvd
a hengerhiively beépitése. Ez ritkdan nedves-
persely- vagy szarazpersely-konstrukciot je-
lent, ma az elterjedt megoldas a blokkontés
soran a huvely ,korilontése”. Itt megoldandd
és megoldott a hétagulasbol eredd problé-
ma, valamint a htvely-blokk csatlakozasi fe-
lUletén a j6 hoatadas elérése.

A hiively alkalmazasa ugyan kifogastalan, de
a motor tomegét noveli, a konny(fém blokk
adta elényoket jelentésen mérsékli.

A megoldéas a kdnnyGfém hively fellleti be-
vonasa, futéréteg felvitele. Technoldgiai el-
jardsa a felszoras. Az aldbbiakban két gyar-
t6, a Daimler és a VW napjainkban hasznalt
gyartasi technoldgiajat mutatjuk be.

Huzalszéras - NANOSLIDE®

A Daimler AG a NANOSLIDE® markanev(
fellletbevonat technoldégiat Ulmban, a ku-

@ Lézeres grafit kiégetéssel képzett olajzsakok
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tatas-fejlesztési (R&D) centruméban fejlesz-
tette ki. Elsé alkalmazésa 2006-ban volt, az
AMG 6,3 literes, V8 szivd benzinmotorjan
(M156). Az aluminium motorblokk hengeré-
nek futofelilete kapta meg a NANOSLIDE®
bevonatot. A kezdeti id6 6ta eltelt idében az
alkalmazast tobbféle benzin- és dizelmotorra,
konny(fém és ontottvas blokkanyagra is kifej-
lesztették. A Daimler vallalat 2011-ben tette
le a kozel 90 millid eurds Uj motoralkatrésze-
ket el6allitd gyaranak az alapkovét a Thiringi-
aban lévé torténelmi kisvarosban, Arnstadt-
ban (ez J. S. Bach életének egyik szintere). Itt
hoztédk létre az MDC technoldgiai véllalatot
(MDC Technology GmbH), amely idén, 2013.
junius 5-én kezdte meg a termelést, f6 profil-
ja a NANOSLIDE®-technolégiaval, nagy szé-
ridban a motorblokkok hengerhivelyének fe-
|Uleti bevonasa. Az elsd, itt bevonatolt motor
egy 6-hengerli benzinmotor blokkja volt.

A NANOSLIDE®-technoldgia hivatalos német
megnevezése Lichtbogen-Draht-Spritzen, ro-
viditve LDS - huzalszéras villamos iv olvasz-
tdssal, gaz transzporttal. Az eljarést 40 sza-
badalom védi. A @. 4bran lathat6 a felszoras
madja. A hengerfalat finomfurassal kell a sz6-
ras el6tt megmunkalni. A vas-szén 6tvozetl
huzalokat (1) az el6toléd berendezés (2) viszi
be a pozitiv és a negativ fesziltségl elektro-
mos csatlakozoba (3). A két huzal kozelitésével
fv alakul ki, melyben a huzalanyag megolvad.
Az olvadékot vivd inert gazsugar (5-6) szbrja

eoniakigebands
Urahflrung

el
u

a hengerfalra (7). A hen-
gerfalon laminaris, ultra-
finom nanokristaly réteg
tapad meg alakzard ko-
téssel, mintegy 0,1-0,15
mm vastagsagban (8). A
felllet  tukorsimasagu
lesz @. A felllet szer-
kezete  mikropordzus,
mely a sziikséges olaj-
mennyiséget képes ta-
rolni. Ezzel a felllettel kis
fordulatszamu, kis ter-
helésl lzemi pontban
50%-kal kisebb a gyu-
rsurlédas, lényegesen
kisebb a kopas, és ami
fontos, attételesen csokken a motor CO,-ki-
bocsatasa. Az eurdpai fogyasztasmérési
tesztciklusban (NEFZ) a surlédascsokkenés
10-45% kozott van munkapontrél munka-
pontra. Egy V6 dizelmotornal ezzel a hen-
ger-futdfelllettel a tilizel6anyag-fogyasztas
3%-kal csokkent, a blokk tomege 4.3 kg-mal
lett kevesebb. Egy V6 motor sorozatgyartas-
ban torténd fellleti bevonatolasat mutatja a
®. sbra.

A NANOSLIDE® eljarassal szirkedntvénynél
a hoénolasi és ,taskakészitési” technoldgia
vélthato ki, mig konnyGfém motorblokknal a
korbedntott” ontottvas anyagu hivelyek al-
kalmazéasat teszi feleslegessé.

-

@ LDS - huzalszéras villamos iv olvasztassal, gaz transzporttal
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@ LDS-eljaras utan kialakult hengerfeliilet

Porszoras

A henger-futofeliilet bevonatolds mésik
technolégidja a termikus porszérds vagy
plazmaszoras. Az eljaras lényege, hogy két
elektréda kozott iviényt létrehozva a vivé-
gézt (argont és hidrogént) plazma allapotba
hozzék (ionizdlnak). A plazmasugérba por
(APS) vagy huzal forméjadban (PTWA) ada-
goljak a feltletre felviend6 anyagot.

A VW a Sulzer Metco AG, SUMEBore por-
szorasi eljardsat hasznalja, RotoPlasma fel-
vitel-technolégiai kbrnyezetben.

A Sulzer Metco fellletkezeld, -bevond eljara-
sai jol ismertek az orvosi technoldgidkban,
valamint az (rhajozasi ipardgakban. A Sul-
zer Metco kifinomult plazmaszéro eljaras se-
gitségével olcsé bevonatot tudnak képezni.
A hengert a felszérashoz finomfuréssal, ho-
mokszorassal és nagyon alapos moséssal
készitik eld.

Aforgo plazmaszérd pisztoly (RotoPlasma)
tengelyiranyban is mozog, igy a hengerfu-
ratban folyamatos spiral alakban alakitja ki
a bevonatréteget @ A nagy hémérsékle-
tl plazmasugér ellenére a motorblokk hé-
mérséklete nem novekszik 120 °C folé.

A VW éltal hasznalt eljarasban a fémpor
50%-ban otvozott acél, 50%-ban molibdén.
Az argon- és hidrogénionok alkotta plaz-
masugarban a hémérséklet eléri a 11 700
°C-ot. A plazmasugar sebessége a plazma-
tronbdl vald kilépésnél 400-600 m/s, a
por hémérséklete a sugarban 2500 °C, a
becsapddasi sebesség 80-150 m/s. A por
a plazmasugarban megolvad, cseppfolyds
allapotban csapddik a hengerfalra, majd hir-
telen megszilardul, és tisztan alakkotéssel
megtapad a fellleten. A hengerfalra t6bb
munkafazisban (6-8), egyenként, kb. 20-25
um vastagsagu réteg keril fel, minddssze-
sen 120-200 pm vastagsagu anyagréteg.



A VW 1.4 literes, 77 kW-os FSI-motornal a
rétegvastagsdg megmunkalas utan 85 pm.
A kialakult felszért felllet kis mértékben
egyenetlen. Honolassal torténd csekély
anyagréteg-levétel utadn kis godrocskékkel
telitett felllet jon létre. Ezekben az un. mik-
ronyomaskamrakban tarolt olajparnan fut a
dugattyugyrd, hidrodinamikai kenési korul-
mények alakulnak ki.

Az elsé Volkswagen-motor, amelyben alkal-
maztak ezt az eljarast, a haromhengerd 1,4-
es FSI-motor volt. Majd hamarosan kovette
a 2.5 literes TDI és a V10-es TDI.

A VW kozleménye szerint lemunkalds utani
ismételt plazmaszdrassal gyari motorfeldji-
tas is végezhetd, a feldjitott motorba alap-
méretl dugattyu szerelhetd.

Sziliciumdasitas

Az aluminiumotvozetbdl  késziilt motor-
blokk esetében csak a megnovelt szilicium-
tartalmu hipereutektikus ALUSIL 06tvozet
(AISi17Cu4Mg) alkalmazasaval lehet a
hengerfellilet kopésallésdgat biztositani. A
kopéasallosdgot egy komplex, tdbbfokozatu
honolési technoldgidval lehet elérni, mely-
nek soran a Si-kristalyok a felszinre kertlnek,
majd egy un. feltdrd6 hoénoléassal, mintegy
1.5-2 pm mélységben az aluminiummatri-
xot eltavolitjak anélkil, hogy a Si kristalyok a
fellletébdl kiszakadnanak. Errél mar cikkink
elején szoéltunk.

A kisebb sziliciumtartalmd aluminiumotvo-
zetekbdl késziilt motorblokkok szilardsagi
szempontbdl a nagyobb motorteljesitmények
esetén is j6 megoldast kindlnak, kopasallésa-
guk azonban, az elébb ismertetett szilicium-
kiemelés ellenére (mert kevesebb az 6tvozet
Si-tartalma) nem megfelelé. Megoldas az, ha

@ LDS-fémszéras (Mercedes)

@ Forgoé plazmaszoré pisztoly
(RotoPlasma)

1 - A plazmagaz a sz6répisztoly tengelyén
keresztil halad, mik6zben az 200 min™
sebességgel forog, 2 - Hengerfuratfal,

3 - Arnyékol6 maszk, 4 - Plazmaszért
bevonat, 5 - FéEmpor-befecskendezd,

6 - Fémpor, 7 - Plazmasugar ~12 000 °C,
8 - Hengerfurat-atmérs (70-100 mm),

9 - Anéd, 10 - Katéd, 11 - Gazterit6 gydird

a fellleti réteget sziliciummal dusitjuk. A tech-
noldgiai eljaras szerint a henger futéfellletét
|ézersugarral megolvasztjak, mikdzben az ol-
vadékba Si-tartalmu port visznek be. A meg-
olvasztashoz sziikséges energiat |ézersugar
adja, optikai rendszeren keresztll a sugarat
a fellletre fokuszaljak. A megolvadt zénéba
egy adagold Si-port juttat, ami a megolvadt
tartomany sziliciumkoncentraciéjat jelento-
sen megnoveli. A feldUsitott réteg vastag-
séga 100-150 um, keménysége 200-250
HV. A dusitast az elébb ismertetett honolasi
muveleteknek, Iényegét tekintve a feltaré ho-
nolasnak kell kbvetnie.

Kedves Olvasa!

A lap hasabjain mar tdbbszor hangot adtam
annak a nézetnek, amely az enyém is, misze-
rint a motorfejlesztésnek, az Uj eréforrdsok
kutatdsanak és a tomegcsokkentésnek a leté-
teményesei a fizikusok, az anyagtudomanyok
kutatdi, és ezek technoldgiai eljarasainak fej-
lesztdi. A folyamatok hajtderejét, tobb kény-
szerité tényezé mellett, ma az elsd helyen a
szén-dioxid-kibocsatas drasztikus csokkenté-
si el6irasa adja. A cikk csak egy sz(k témakor-
ben - a motorhengerek fellileti kialakitasaban
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- elért eredményeket mutatja be vazlatosan,
de talan elégségesen ahhoz, hogy a szinte
rendkivili valtozasokba betekintést nyerjunk.
A technolégiai forradalomban nyakig benne
vagyunk. Az Uj anyagokrol és fellletkialakita-
si eljarasokrol nemcsak a szakma tanuldinak
kell, hogy ismeretik legyen, de a ma munka-
jukat kivaléan gyakorld motorfelujitoknak is
tanulsagokkal szolgélnak.

DR. NAGyszokoLyal IVAN

Forras:

Quo vadis automobil? - A jarmldmotorok
CO,-kibocsatasanak csokkentési lehetése-
gei és korlatai a mechanikai veszteségek
csokkentésével, szerk.: Gal Péter, Universi-
tas-Gyér nonprofit Kft., Gyér, 2012.

Gehring Technologies GmbH: Laserstruktu-
rierung, www.gehring.de/technologie
Gehring Technologies GmbH: Laser-Honen,
www.gehring.de/technologie

Dr. Czinege Imre, Csizmazia Ferencné dr., dr.
Solecki Levente (Széchenyi Istvan Egyetem,
Anyagismereti és JarmUgyartasi Tanszék): Lé-
zerhonolt fellletek vizsgélata, Anyagvizsgélat a
gyakorlatban konferencia, 2008. junius 4-5.
Majlinger Kornél: Motorblokk hengerfurat
futdfellleti tulajdonsagainak valtozasa lézer-
sugaras kezelés hatasara. Doktori tézisfiizet,
BME, 2010.

4 A

Egy vevénk mondta rélunk:
»Megcsindltak a BentleyDerby motort,
szépen fut. Ezek tényleg mindent tudnak.
Ugy litszik, 1932 dta dsszeszedtek egy kis
tapasztalatot. Es még nem is dragibbak
mdsoknl.

K. Arpid”

Ha profit keresel, valaszd, ahova
a szaktudas koncentralodott.

16M MOTORFELOJIT \ﬂi KFT

a motorspecialista

6000 Kecskemét, Fecske u. 5.
www.nagygepmuhely.hu

Tel.: 76/416-683. Mobil: 06-30/257-5252.
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