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A gyartastechnoldgia
és a kopas osszefuggesei
bels6 égésii motorok példajan
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Minden forgacsol6 vagy képlékeny alakitd megmunkalas megvaltoztatja
a fém fellleti strukturajat. A megmunkalasi energia hatasara csupan vékony,
néhany nanométer mélységben valtozik meg az anyagoOsszetétel és a racs-
szerkezet. Mechanikai rendszerek, példaul belsbé égési motorok ,henger—du-
gattyu” rendszerének surlédasakor a surlédasi energia inhomogén eloszlas-
ban, helyileg nagy fajlagos slirliségl energiaszigetek formajaban jut a felllet-
be. A tartdos hatas kovetkeztében az anyag megvaltozik: létrejon az un.
SLribomutacié”. A motorok és hajtdmivek bejaratasanak éppen az a célja,
hogy ennek a folyamatnak a hatasat ellensulyozzak.

A megmunkalasi technoldgia és a hilité—ken6 folyadékok hatasa
a kopasra

Motorok bejaratasakor az egymason surlodo elemek kolcsondsen javitjak
a fellleti érdességet. A motor elemeinek megmunkalasakor a bevitt energia
tobbszorosen nagyobb, mint a kés6bbi motoruzemeltetés hatasa. Korabbi
vizsgalatok eredményei azt mutattak, hogy a ,kiméletes” bejaratas sokkal na-
gyobb kopast eredményez hosszu tavon. A gyartastechnologia és a megmun-
kalashoz felhasznalt anyagok (hit6—kené vagy képlékeny alakité folyadékok)
jelentés mértékben befolyasoljak az eléallitott gépelemek surldédasi viselkedését.

Allamilag tdmogatott kisérletsorozatot végeztek kutatéintézetek és mo-
torgyartd uzemek kozremikodésével abbdl a célbdl, hogy a belsé égési mo-
torok kopassal szembeni ellenallé képességét javitsak. Korszerli megmunka-
lasi modszerekkel, megfeleld hiité—kend folyadékok felhasznalasaval prébal-
tak kikuszobolni a bejaratasi kopast.

A kutatasok soran elsésorban a hengerfalfelllet és a dugattyu kozotti
surlédasi jelenséget tanulmanyoztak. Ennek a surlédasi folyamatnak a saja-
tossaga, hogy a dugattyumozgas kovetkeztében egyarant érvényesul hidrodi-
namikai és vegyes surlédas. Elsésorban a felsé holtpontban jon Iétre a fém-
nek fémen valds surlodasat sajatosan jellemzd kopasi folyamat.



Kopasmérés radioaktiv izotépjeloléses feliileteken

Tribométeren és egy motorgyar motorvizsgalé berendezésén végezték a
kisérleteket. A kisérleti elrendezés csapszeg—-tarcsa, vagy csapszeg—henger-
persely volt. A kopasi sebességet a radioaktiv izotop technika segitségével
folyamatosan mérték.

Kilonbdzé technoldgiakkal és tobbféle hité—kend folyadékkal elballitott
szlrkevas probatesteket, valamint hengerperselyeket hasznaltak fel a vizs-
galatokhoz. A tribométeren végzett kopasvizsgalatot egységesen korszerd,
10W-40 viszkozitdsu motorolaj felhasznalasaval végezték. Ugyanezt a motor-
olaj-min6séget hasznaltak az alkatrészek motorba val6 beépitése utan.

1. A megmunkalasi technolégia hatasa

A hénolason kivul még tobb, részben meég ujnak tekintheté megmunkala-
si technolégia alkalmazasara kerUlt sor. Az 1. tablazat tinteti fel a hengerper-
selyek megmunkalasara szolgal6 modszereket, valamint miveletelemeket.

1. tablazat
Alternativ megmunkalasi technologiak
Technolégia | Finom- Gorgbzés | Koszoriilés | Honolas Lézersugaras hélonas
esztergalas
1. miveletelem nyersontvény nagyolasa
2. mveletelem | finomesztergalas eléesztergalas nagyolo hénolas | nagyol6 hénolas
3. miveletelem gorgézés | koszorilés | kdzbensd honolas |lézersugaras szdvetszerke-
zet-atalakulas
4. miveletelem simité hénolas simité hénolas

A gorgbzés, vagy vasalas ,hideg”, forgacsmentes finomfellleti megmun-
kalas, amelynek lényege, hogy egy hidrosztatikusan agyazott keményfém go-
lydval a fellleti egyenetlenségeket képlékeny alakitassal elegyengetik. Ez a
mivelet egyidejlleg a fémfelllet kdzvetlen kdzelében annak racsszerkezetét
megvaltoztatja.

Hénolasnal magas hémérseéklet 1ép fel, amit honolast kovetd edzéssel a
fellleti keménység ndvelésére hasznalnak ki.

A simitd honolast harom muveletelemre bontva végzik. Elsésorban di-
zelmotorok esetén hasznaljak. A nagyolé hénolas a henger alakhliségét hi-
vatott biztositani. A kdzbensd honolasi miivelet hozza Iétre az alapvetd fellleti
érdességi strukturat. Az utolsé miiveletelem a fellleti érdességi csucsok elta-
volitasa. A felllet szOvetszerkezetét helyenként mély hénolasi nyomok, ké-
zottuk finom hordfellletek jellemzik. A harmadik hénolasi mivelet célja, hogy
megelbzze azokat a beragddasi nyomokat és kitoredezéseket, amelyek beja-
ratasnal jonnek létre.




A lézersugaras hénolas a hengerpersely futéfelliletén intenziv besugar-
zassal atalakitja a szoOvetszerkezetet. A lézersugaras kezeléssel a felulet
meghatarozott szovetszerkezeti sajatossagait lehet beallitani.

A megmunkal6 szerszamgép felépitése a hénoldégépének felel meg. A lé-
zersugaras kezeléshez szikséges optikai fejet a féorsdba fogjak és a lézersu-
garat a hengerfalra iranyitjak. A besugarzott anyag megolvad és azt a lézer-
sugarral parhuzamosan iranyitott sdritett levegdsugar eltereli. Bemélyedd
nyomok nem képzddnek. A végsd hénolas (hité—kend folyadékkal) tavolitja el
az elbzetes lézersugaras kezelés oxid- és olvadékmaradvanyait.

Mint ahogy az varhat6 volt, az eltér6 megmunkalasi eljarasok eredme-
nyeként eltérd lesz a fellleti érdesség és a fellleti szOvetszerkezet. Bar mec-
hanikai rendszerek bejaratasakor a paraméterek fontos szerepet jatszanak,
ennek ellenére a hosszabb tavu viselkedésre kozvetlenll nem lehet kovet-
keztetni. A tribométeres koptatdgepen ezért 200 6ras vizsgalatokat veégeztek.

A lézersugaras kezelés optimalis hatasa a surlédasra és kopasra

Surlédas és kopas szempontjabdl kulondsen optimalisnak bizonyultak a
lézersugaras honolassal megmunkalt hengerperselyek. Hasonloképpen még
igen kedvez6 eredményeket értek el a gorgdzott perselyekkel. Viszonylag
nagy volt a kopasi sebesség a hagyomanyos honolassal megmunkalt henger-
perselyek és csapszegek esetén.

2. A hiité—keno folyadék hatasa

HUt6—kend folyadékként csakis vizzel nem elegyedd termékeket hasz-
nalnak. Az alkalmazott anyagok valasztékat foglalja 6ssze a 2. tablazat.

2. tablazat
A hité—ken6 folyadék megvalasztasa

Viszkozitas, | Kén (ppm) Foszfor

40 °C, mm?/s (ppm)
Hidrokrakkolt olaj (adalék nélkal) 30 200 -
Eszterolaj (telitett, adalék nélkiil) 10 - -
Kénnel adalékolt észterolaj 8 3 000 -
Kénnel adalékolt észterolaj 10 22 000 33
Foszforral adalékolt észterolaj (reaktiv) 8 - 930
Foszforral adalékolt észterolaj 10 - 4900
10W-40 motorolaj 85 3 000 1100

A tribométeren végzett surlodasi és kopasvizsgalatok, valamint a feluleti
elemzés eredményei a kovetkezéképpen foglalhatdk dssze:
— A surlodasi egyutthatd értéke és a kopasi sebesség erbsen fugg az
adalékanyagoktdl. Az eredményeket els6sorban az adalékok reaktivi-
tasa befolyasolja.



— Az alapolajtipus fuggvényében vizsgalva a kopasi sebességet megal-
lapitottak, hogy a kis viszkozitasu észterolaj nagyjabdl ugyanolyan ko-
pasi sebességet és fellleti szovetszerkezetet eredményez, mint a nagy
viszkozitasu, kénezett HC olaj. Miutan a kis viszkozitas kedvezd az 6b-
lit6- és hitéhatas szempontjabol, ezért elénydsek az észterolajak.

— A szarazon megmunkalt gépelemek valamennyi kisérlet soran gyor-
sabban koptak és feluleti érdességuk nagyobb volt. A felllet fokozott
oxigénkoncentracidja erételjesebb oxidaciora utalt.

Minimalis kopas elérése kénadalékkal

— A motorolajjal végzett megmunkalas esetében a feluletet erbteljeseb-
ben karositottak a nagyobb pérusok és a karcok nagyobb slrlisége. A
kopasi tulajdonsagokat ez Iényegesen nem befolyasolta.

— Alegnagyobb eredményeket kéntartalmu észterolajjal lehetett elérni (1.
abra).
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1. abra A hité—ken6 folyadék hatasa

Az Osszehasonlitd vizsgalatok szerint legnagyobb a kopas a szarazon
megmunkalt tarcsak esetén (Uj allapotban az érdesség mélysége mintegy
3 um). A kéntartalmu olaj esetében a teljes kopas lényegesen kisebb. A tobbi
ellenérzott olaj a két szélsberték kozott volt. Ezek az eredmények a kopasi
sebességekkel is dsszhangban vannak.

3. Motorvizsgalatok

A végso vizsgalatokat egy négyhengeres V8 motoron végezték. Mind-
egyik kisérletnél a motoron azonos hengerperselyeket hasznaltak fel. Ezek



eléallitasa a tribométeren kapott eredmények alapjan finomesztergalassal és
lézersugaras hoénolassal tortént, kénnel adalékolt hité—kend folyadékok al-
kalmazasaval. A hengerperselyt a felsé holtpont kérnyezetében radioaktiv
izotoppal jeldlték meg és a kopast folyamatosan ellenérizték. A kromozott fu-
téfellletld dugattyugylriik kopasat a hagyomanyos modszerekkel vizsgaltak. A
hagyomanyos moddszerrel és a |lézersugaras honolassal megmunkalt henger-
perselyek vizsgalati programja azonos volt: bejaratas, harom mérés teljes ter-
helésen és olajfogyasztas ellenbérzése. A teljes vizsgalati id6 160 6ra volt.

Csokkentett olajfogyasztas

Mind a bejaratasnal, mind a teljes terhelésnél bebizonyosodott, hogy a
lézersugaras modszerrel hénolt hengerperselyek kopasa sokkal kisebb volt: a
hagyomanyosan megmunkalt darabok esetében mért 70 nm/6ra értékrél le-
csokkent 5 nm/dra értékre. A teljes vizsgalati idétartamra vonatkoztatva azon-
ban ez a kuldnbség csak max. 20%.

Az olajfogyasztas mérése szerint a lézersugaras modszerrel hénolt hen-
gerperselyek esetén az olajfogyasztas mintegy 15%-kal volt kevesebb (0,64
a/kW-rél 0,55 g/kW). A gyakorlatban ez annyit jelent, hogy a Iézersugaras elja-
rassal megmunkalt hengerperselyek nagyobb égési nyomas és hémeérseéklet
esetén kevésbé kopnak.

A motorkisérletekhez hasonléan a csapszeg—hengerpersely vizsgalata is
azt bizonyitja, hogy a megmunkalasi technoldgia altal elbéidézett anyagvalto-
zasok tartésan befolyasoljak a motoralkatrészek surlédasi és kopasi viselke-
desét.

Elérehozott ,bejaratas” ndveli a motor élettartamat

Az ismertetett moédszerek megitélésekor a gazdasagossagot, a folyamat
biztonsagat, az alaktartossagot €s mas tényezdket is tekintetbe kell venni. Azt
is meg kell allapitani, hogy a jelenlegi belsé égési motorok igénybevételi ko-
rulményei kozott a hénolt hengerperselyek kopasi sebessége eléggé korlatoz-
hato-e.

Megallapithato, hogy a henger futéfellletének specialisan adalékolt hit6—
kend folyadékkal végzett |ézersugaras hénolasa optimalja a motorok bejarata-
si viselkedését. Ezzel a bejaratas elérehozhatd a gyartasi folyamatba, és mi-
nimumra csokkenthet6 a tartds kopas.

(Dr. Barna Gyorgyné)
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