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Keramiabevonatok alkalmazasa

A felileti bevonatok az autoiparban mindig kiemelt szerepet kaptak. Gondoljunk csak a korroziovédd
bevonatokra, magara az autofesték-rendszerekre vagy példaul a midanyagok fémimitacids felgdzolésére, a
kiiszob ,ricsi™re. Biztos, hogy a szakemberek meég tizet tudnanak mondani kapasbol azok kziil, amelyek

esztétikai célokat szolgalnak, és azok koziil, amelyek miszaki feladatok megoldasa miatt szikségesek. A siklasi
tulajdonsagokat javito DLC, vagy a dugattytpalast-bevonatok, vagy a kopasgatlo bevonatok mellé - ezek is csak
kiragadott példak felsorakoznak a hovedo bevonatok. Céljuk, hogy az alkatrészrdl, példaul kipufogdcsovekrdl,
turbotoltérdl a hosugarzast megakadalyozzak. Ezt a feladatot mint tudjuk, altalaban alakkdvetd hdvedo
burkolatokkal oldjak meg. Erre iparag szakosodott. Nemcsak a kornyezeti elemek vedelme lehet a hovédelem
célja, hanem a hd benntartasa is. Tipikus esete ennek a kipufogdcsd, ahol a hdvesztés akadalyozza a
koromsz(ird gyors felmelegitését vagy a turbd |6 hatasfoku izemeét, tehat szigetelni kell.

A bevonatok alkalmazasanak alapja, hogy
van egy hordozdanyag és egy bevonat, a fel-
hasznalas szempontjabdl pedig mind a két
anyag tulajdonsagéra szikség van. Jelen
cikkben a féképp hévédelemmel kapcsolatos
keramiabevonatokrél esik sz6, melyek egyre
jobban elterjednek a motorsportban, de mar
szériagyartasu sportautdkban is megtalalha-
tok, és a tendencia azt mutatja, hogy van ke-
resnivaldjuk szériagyéartasban is.

A kerdmiabevonat, a hévédelmen kiviil, kl-
s6 védelmet is nyUjt a bevont alkatrésznek,
vagyis védi mechanikai behatasoktol, ko-
péastol és korrdziotol, ezaltal esztétikai szem-
pontbdl sem elhanyagolhatd a hatasa.

A mesterséget egy Anglidban muldkodd
cég, a Zircotec Ltd. virdgoztatta fel, amelyik
1994-ben kezdte munkassagat, és eldszor
az atomenergia-ipar részére fejlesztették ki
a hévédd bevonatokat, majd ezutan kezdték
meg tevékenységiiket az autdiparban. Alli-
tédsuk szerint a kerdmiabevonat nagyon ha-
tésos a kipufogdrendszer elemein, mint pél-
daul leomlén, katalizatorokon, turbdéfeltéltén
és csoveken, megvédve a hére érzékeny
alkatrészeket. Csokkenti a hémérsékletet a

motortérben, noveli a motor teljesitményét

és segiti a motor idedlis elhelyezését a mo-

tortérben. Mérésekkel és kisérletekkel is ala

tudjak tdmasztani a kovetkezd adatokat:

- akér 50 °C-kal is képes csokkenteni a hé-
mérsékletet a motortérben,

- 30 °C hd&mérséklet-csokkenés a be-
szivott levegd esetében 6%-os teljesit-

Tobbféle szinben is felvihet6 Zircotech bevonat
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ménynovekedéssel jar, vagy novelve a
motor hatdsfokat, csokkentheté az tiize-
|6anyag-fogyasztas,
- nodvelhetd az értékes alkatrészek élettar-
tama és a motor megbizhatdséga.
A kerdmiat plazmaspray eljaréssal hordjak
fel a kivant fellletre. Az &ltaldnos plazma-
spray-technolégia egy nagy hdmérsékletd
ipari eljaras, amely soran elektromosan |ét-
rehozott plazmaval melegitik és olvasztjak
meg a felhordandé anyagot. A folyamat
nagyon energiaigényes és jelentés elektro-
mosaram-erésség kell hozza. Hasznalhaté
szilard bevonat készitésére, és magabdl a
szort anyagbdl is lehet 6nalld testet formal-
ni. A rétegvastagsag néhany mikrométerté|
akar tobb milliméterig is terjedhet, és kilon-
b6z anyagok hasznalhatok fel, példaul fé-
mek és keramiak.



Zircotech technoldgiaval felvitt bevonat nagy teljesitményi

motorokhoz

Az alapanyagot vagy pordzus, vagy huzalos
formaban beleengedik a plazmapisztoly-
ba, ahol az lzemi hémérséklet atlagosan
10 000 °C, ezért gyorsan megolvad. Ezutan
az olvadt cseppeket vivégaz segitségével
fujjék ré4 a bevonandé felliletre, ahol az elte-
rul, megszilardul és koétédik. Sok paraméter
befolyasolja a felhordott anyag. a plazma-
sugéar és a bevont felllet kdlcsonhatésat,
ez széles valasztékot eredményez a végter-
mékben és min&ségében. Ezek a paraméte-
rek lehetnek: az anyagok fajtai, 0sszetétele,
el6tolas, a plazma gazosszetétele, aramlasi
sebesség, energiabevitel, pisztolygeomet-
ria, fuvokakialakitas, hiités stb.

Az elnyult cseppek kozott zarvany alakulhat
ki, ahova levegé vagy vivégaz szorulhat. Az
is eléfordulhat, hogy az anyag metastabil al-
lapotba kerll a gyors hiités miatt. Kisméret(
un. mikrorepedések és hianyos kotés is elé-

11 um

A magyar bevonatrél készilt
elektromikroszképos kép
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Magyar technolégiaval késziilt le6ml6 és angol bevonattal ké-

sziilt turbéhaz taldlkozasa

fordulhat. Ezek mind lehetéséget adnak arra,
hogy kiilénb6zé tulajdonsagokkal rendelkezé
bevonatokat lehessen létrehozni az aktuélis
igénynek megfeleléen, Ugy, hogy ezek a pa-
raméterek megfeleléen kontrollalhatok.

Ezt a technoldgiat féleg szerkezeti anyagok
bevonatoldsara hasznéljak. Védelmet nyujt
korrézio, nagy hémérséklet, erdzid ellen
vagy megvaéltoztathatja az elektromos, tri-
boldgiai viselkedést, illetve a felilet kinéze-
tét. Elhasznélt anyagok is levalthatdk a tech-
noldgiaval, onmagéban lemezek, csovek is
készithetdk igy.

A Zircotec cégnél alkalmazott plazmaszérd
eljaras az el6bb emlitett altalanos eljarason
alapszik, ezt fejlesztették tovabb, és ma egy
levédett, sajat technoldgiat alkalmaznak. Al-
litdsuk szerint nagyon pontosan be tudjak
allitani a széras paramétereit, ezéltal egyedi
igényeknek megfeleléen és reprodukélha-
téan tudjak végezni a felhordast.

Mivel az eljarasrél eddig nem esett sz6 az
Autdtechnikaban, ezért sok kérdés merilhet
fel az olvasdéban. A technika alkalmas rozsda-
mentes acél, lagyacél, ontott vas, aluminium,
titén, otvozetek, réz és sargaréz bevonasara,
de bizonyos keramiakkal szénkompozitok,
Uvegszal és néhany mianyag bevonatola-
sara is van lehet8ség, akar uj, akar hasznalt
alkatrészrél van szé. A standard kerdmiabe-
vonat a végsd réteg utan fehér, de akéar 14
szinbdl is vélaszthatunk, tehat esztétikai célra
is hasznélhatd, veteranosoknak kifejezetten
ajanljdk, mivel gyari Ujnak latszd ledmlbket
tudnak késziteni. A bevonat élettartamat al-
taldnos hasznélat esetén 160 000 km-ig ga-
rantaljak, és teljesen karbantartdsmentesnek
tekintik. Olyan hatésrél is beszamolnak, hogy

a bevonat segitségével sikerlilt a ledomlék
hémérsékletét a kétharmadara csokkente-
ni, ezaltal a kipufogdgaz kevesebb hét ad le.
Versenyautdk esetén pedig sziikségtelenné
vélik a bandéazsolds, héterelé lemezek alkal-
mazasa, illetve a motorolaj és hit6folyadék
tulmelegedése konnyebben elkertlhetd.

Technikai informaciok

keramiabevonat cirkdniumalapu

porézussag 8-12%
bevonat sulya 0,43 kg/m?/
0.1 mm
hdévezetés 1,69 W/m K
fellleti érdesség Ra=9-11 um

teljes rétegvastagsag 0,3-0,35 mm

Az Zircotec mellett azonban meg kell em-
liteni egy magyar céget is, akik szintén ke-
ramiabevonatokkal foglalkoznak, viszont a
technolégidjuk nagymértékben kilonbozik
az elébb emlitettdl.

A Keramiabevonat.hu vallalkozast 2007-ben
kezdte foglalkoztatni - a motorsportban szer-
zett tapasztalataik alapjan - a hévédd kerdmia-
bevonatok tovabbfejlesztésének lehetésége.
Két év kutatas-fejlesztés utan, 3 évvel ezelbtt
kezdték alkalmazni a jelenlegi technoldgidju-
kat. Ennek alapja a megfelelé fellletkezelés,
és az el6kezelt felllethez kivaldan tapadd na-
notechnoldgids porbevonat. A porbevonatot
ultrahanggal gerjesztett folyadékfiirdében
fixaljak a fellletre. A folyamat sorédn a nano-
szemcsék véletlenszer( rezgései alakzard
réteget hoznak létre. Annak ellenére, hogy a
legfébb alkotdelemek kristalyos, szervetlen
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Magyar technoldgiaval késziilt leomlék

fém- és nemfémes oxidok, a nanoszemcseré-
tegek egymason el tudnak mozdulni. A Zirco-
tec Ltd. nagy keménységl keramiabevonata-
hoz képest a magyar csapat rugalmas réteget
tud létrehozni. A rugalmasség elésegiti, hogy
a nagy héterhelés hatasara kitaguld, majd a le-
hiilés soran 6sszehlzddo alkatrészek fellletén
ébred¢ fesziiltségeket a réteg elviselje. Fontos
megjegyezni, hogy a bevonatuk hébevitele
nélkdl kerll fel a fellletre, ezzel elkeriilheté a
vékony anyagu alkatrészek deformécidja. A
technoldgidjukkal az alkatrészek kilsé és bel-
s6 fellilete is bevonhatd, mig a plazmas eljaras
csak a konnyen hozzaférhetd kilsé fellleteket
képes bevonni.

A réteg szivossagat bizonyitja, hogy Kérai
Taméas 2011-es Autocross Eurdpa-bajnok
Fabiajanak dugattyuin a versenyévad végén
is érintetlen &llapotban taldlhaté a bevonat,
pedig egy-egy versenyhétvége igen nagy
igénybevételnek teszi ki a motor minden
egyes alkatrészét.

Technoldgiajukkal a Zircotechez hasonldan

6k is 30%-os hdéblokkot tudnak |étrehozni,
ami azt jelenti, hogy a motortér hdmérsék-
lete akar az eredeti 70%-ara is csokkenthe-
t8. A motorvezérlé elektronikak adatsoraibdl
kiderllt, hogy volt olyan versenyauté - Har-
sanyi Zoltan, hatszoros Rallycross magyar
bajnok versenyautéja - amelynél 160 fokrol
130 Celsius-fokra csokkentette az olajhé-
mérsékletet a magyar bevonat.

A motor hatasfokat nagymértékben befolya-
solja a dugattyutetd és az égétér bevonato-
lasa, mivel a hengerben végbemend égés
héje nem a kornyezé alkatrészeket melegiti,
hanem részben noveli az égéstéri gaznyo-
mast és noveli a kipufogdgaz héfokat. En-
nek legszembetlnébb példaja a Kerdmia-
bevonat.hu &ltal tamogatott Kecskeméti
Fdéiskola GAMF Eco-marathon csapata. Az
Eco-marathon verseny lényege, hogy 1 li-
ter 95-6s oktanszdmu benzinbél minél na-
gyobb tavolsagot kell megtenni a csapatok
altal épitett jArmUveknek. A bevonat haszna-
lata nélkil a kecskeméti csapat 2010-ben

uj bevonat

5 verseny utan

Versenyauté motorjanak bevonatolt dugattyutetgje
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Technikai informaciok

keramiabevonat nanotechnolégias

fém-oxidok
porézussag 0-1%
bevonat témege 0,05 kg/m?/5 um
hévezetés 1.1 W/m K
fellleti érdesség Ra=0,1-1 um
teljes rétegvastagsag  10-15 um

1 liter 95-6s benzinnel 1588 kilométert tu-
dott megtenni, amellyel 8. helyezést értek
el. 2011-ben egy teljesen Uj motort épitet-
tek, mely mar hévédd kerdmiabevonatot
kapott, ezzel 2277 kilométerre novelték az
egy liter benzinnel megtett tdvot. 2012-ben
kimondottan a kerdmiabevonat hatésait fi-
gyelembe véve tervezték Ujra a motorjukat,
és igy egészen 2696 kilométerre sikerilt
novelnitk az egyetlen liter 95-6s benzin fel-
hasznéladsaval megtett utat. Ez azt jelentette,
hogy a Megaméter Ill nevd jarmUviik a vilag
masodik legkisebb fogyasztdsu benzinlize-
mU jarmUve, részben a keramiabevonatnak
kdszonhetden.
A magyar fejlesztések nem élltak meg, je-
lenleg is tesztelnek, és rovidesen késziilnek
bevezetni egy Ujfajta bevonatot. Az Uj hévé-
dé kerdmiajuk rovidebb technoldgiai idével
vihet6 fel a fellletekre, szordépisztolyos tech-
nologiaval, igy kisebb koltséggel szélesebb
kornek valik elérhetévé a technoldgia. Az Uj
bevonat fizikai tulajdonségai legalédbb olyan
kedvez&ek lesznek, mint a korabbi, 5 napos
technoldgiai id6t és komoly felilet-el6készi-
tést igénylé bevonat tulajdonsagai. A hévé-
delem mellett surlédascsokkentd és a felllet
kopdsallosagat novel6 bevonatok is rendelke-
zésre éallnak.

Ori PETER
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