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Abstract

In today’s prospering world, electric vehicles broaden their horizons. Their presence will be just slight-
ly noticeable in the future because of their high costs and restrained usability. Nowadays most vehicles
operate with an internal combustion engine and their development takes a lot of money and effort. The
biggest way in developing cars is the increase of efficiency. During our experiment, we did research
on delivering a better efficiency, and within that the developments on parts having direct connection
with the combustion chamber, namely the piston. After comparing different materials, we chose ce-
ramics as the appropriate piston material.

Keywords: piston development, ceramic, Al,O;, internal combustion engine.

Osszefoglalas

A mai fejlodé vilagban egyre nagyobb teret hoditanak az elektromos jarmiivek. Ezek korlatozott hasz-
nalhatésaga, illetve magas aruk miatt elterjedésiik lassan fog bekdvetkezni. Manapsag is a jarmiivek
nagy része bels6égésli motorokkal tizemelnek, fejlesztésiikre sok id6t és pénzt forditanak. Az egyik
legnagyobb fejlesztési iranyvonal a hatasfoknovelés. A kutatasunk soran a hatasfok javitasaval, azon
beliil az égéssel kdzvetlen kapcsolatban allo alkatrész fejlesztésével, a dugattytval foglalkozunk. Kii-
16nb6z6 anyagok 0sszehasonlitasa utan, a keramiat valasztottuk megfelel6 dugattyuanyagnak.

Kulcsszavak: dugattyu fejlesztés, keramia, Al,O3 belséégésii motor.

1. A feil , 4b6l ides hoéatadas csokkentését tliztik ki célul. Ezt
) ejlesztes szempontjabol idea- olyan anyag megvalasztasaval lehet elérni,

lis dugattyu anyag kivalasztasa amely hévezetési egyiitthatdja a lehetd leg-

A fejlesztés célja, egy olyan dugattyt kisebb. A kévetkezé, 1. t&ib}ézatban a jc?-
készitése, amivel a belséégésii motor hatas-  lenleg hasznalt, illetve az 4j dugattyl fej-
fokat névelni lehet. Hatasfokot kétféle  lesztése soran hasznalhato anyagokat mutat-
moédszerrel lehet névelni, a surlodasok  Juk be, a kiemelked tulajdonsagokkal ren-
csokkentésével, illetve a héatadas csokken- ~ delkezé keramia tulajdonsagai az utolsd
tésével. A ketté koziil, a surlédasi viszo- ~ sorban lithatoak.
nyokat is szem el6tt tartva, elsdsorban a
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1. tablazat. 4 lehetséges anyagok

Anyag Stiriiség, Rug. eh., Hoévezetési eh., Lin.
glem’ GPa W/(m K) hétagulasi
eh., 10° I/K

Ontottvas 7.8 115 60 9
Al + 18% Si 2,7 69 140 17
Rozsdamentes acél, AISI 7,86 193 16,2 17,8
302
Titan Ti-6Al-4V 4,43 114 6,7 9
A-997 keramia (Al,O;) 3,90 380 24 5,4-84~7

A keramia az az anyag, ami a jarmi-
gyartas terén még eléggé ujnak szamit. Rit-
kan, legfeljebb csak kisérleti fazisban hasz-
nalatosak. Az el6gyartmany eldallitasa,
majd a készremunkalas koriilményes, kii-
l16nleges technologiat igényel, foképp az
el6z6 anyagokhoz képest. A fejlesztés céljai
tekintetében rendkiviil jo tulajdonsagokkal
rendelkezik. Hévezetése a rozsdamentes
acéltdl és a titantol csekély mértékben el-
marad, de még igy is az aluminium 6tvoze-
tekhez képest tényezdje o6tode. Hotagulasi
tényezGje nagyon kicsi, igy a legkedvezobb.
Surlédasi tényezdje viszont rendkiviil ala-
csony. [1]

Az 1j fejlesztésii dugattyi anyagaul a
keramia bizonyul a legmegfelelébbnek.

2. Al;03 - miiszaki keramia

A keramia az emberiség életében mar
tobb ezer éve jelen van. A keramia gorog
szobol ered, jelentése kiégetett. Régen az
agyagbol és kaolinbol kiégetett porcelan
targyakat nevezték keramiaknak.

Mara a keramia sz6 gyljtéfogalomma
valt. Keramianak neveziink minden olyan
mesterségesen eldallitott szervetlen anya-
got, amely nemfémesen viselkedik. Ezek az
anyagok 4altalaban igen nagy villamos el-
lenallassal rendelkeznek, mivel az ezeket
lehetévé tevd szabad elektronok a szerkeze-
tébdl hianyoznak. [2]

430

A keramiak osztalyozasa tobb csoportra
sorolhatok. A dugattyt fejlesztése soran az
oxidkeramidk csoportjaban talalhatdé mii-
szaki keramiak koziil az Al,Os-at fogjuk
alkalmazni.

Az Al,O; miiszaki keramidk fontosabb
tulajdonsagai a fejlesztés szempontjabol:

— kis stiriiség,

— magas olvadaspont,

— nagy keménység,

— nagy kopasallosag,

— nagy melegszilardsag,

— ridegség, torékenység,

— nehézkes gyarthatosag.

A nyersanyagbol eldallitott porok al-
kalmazasanak két lehetdsége van, iszapdn-
tés és sajtolas. Ontésre azok a kerdmiak
alkalmazhatok, amelyeknek a vizfelvétele
széles hatarok kozott valaszthat6. Sajtolas-
nal a kerdmiapor csak a kotést erdsitd anya-
gokat tartalmaz. Az alakadast kdvetden, a
viz kiszaritasa utan (Ontésnél), megfeleld
kovetelményeknek megfelelden kiégetik a
terméket. [2]

A dugattytl elégyartmanyat sajtolasos
modszerrel hozzuk 1étre, igy a tovabbiakban
ezzel fogunk foglalkozni. A sajtolas tobbfé-
le modja ismert, ilyen a szaraz, nedves,
illetve hideg ¢és meleg sajtolas.

Végsé tulajdonsagait kiégetéssel lehet
elérni. A kiégetés nagy hdmérsékleten, alta-
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laban 1300-1600°C-on torténik, amelynek
soran Uj fazisok jonnek létre az adalékanya-
gok hasznosulasaval. Hatasara csokken a
keramia porozitasa, torékenysége, javulnak
a mechanikai tulajdonsagai. Al,O; keramia
esetén az elérhetd siiriiség a kiégetés ho-
mérsékletétdl is fiigg. [2]

Al, 0, kerdmia szinterezési programja
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1. abra. 4 szinterezés programja [2, 53. oldal]

3. Gyartas

Miutan kivalasztasra, megismerésre ke-
rilt a kivalasztott anyag, elemeztiik a du-
gattyl igénybevételeit, ezutan elkezdtiik
annak geometria tervezését. A kész geo-
metriaval szimulaciokat végeztlink, majd a
végleges forma segitségével a gyartashoz
sziikséges présszerszamot terveztik meg.
Az elkésziilt sajtold szerszam segitségével a
nagypontossagi  keramia  alkatrészeket
gyarto cég elkészitette a dugattyut.

Az elkésziilt szerszammal a gyartonal
folytatodott a dugattyu elkészitése. A szer-
szamot egy specialis gumicsébe helyeztiik
bele, majd feltdltottiik a 95% tisztasagu, 1
pm-nél kisebb szemcsenagysadgu keramia
porral. A gumicsovet feliilrél lezartuk, ezu-
tan belehelyeztiik a présgépbe. A préselést a
gépben 1évé szobahomérséklett viz fogja
elvégezni 1000 bar-os (!) nyomadssal. A
présgép ezt a nagy nyomadst hidraulikus
attételeken keresztiil valositja meg. A prése-

lés kozben a porszemcsék kozott maradt
levegd gyors nyomasesés esetén képes szét-
repeszteni a préselt darabot, ezért a nyomas
leengedése elég kényes miivelet. Az utolsod
fazisban a szerszamot ki kell venni az elké-
sziilt elégyartmanybol. Ez nagy tapasztala-
tot és kéziigyességet igényel.

Az elsé préselést kdvetden a szerszamot
kivéve a préselt eldgyartmanybol a csap-
szembdl sajnos le is tort egy kisebb darab.
Ezt a problémat szerszam feliiletén utolag
megtalalt kisebb hiba okozta. A feliileti
hibat specialis polirozo szerrel, (diszndzsir-
ba kevert gyémantporral) a szerszdmon
kijavitasra  keriilt, igy a  tovabbi
elégyartmanyok sikeresen elkésziiltek.

2. abra. A présszerszam

A kovetkezd 1épésben esztergalassal és
mardassal készilt el a kiils6 geometria. En-
nél a folyamatnal minden méretet egy meg-
adott értékkel felszorozva kell elkésziteni a
munkadarabot a hékezelés kozben fellépd
zsugorodas miatt. A forgacsolds soran a
préselt elogyartmany kréta allagh anyagaval
kell dolgozni, ami a megfogasoknal igen
nagy odafigyelést igényel, ugyanis csekély
erd alkalmazasa esetén az elégyartmany
Osszeroppan. Az eldgyartmany kréta allaga
ellenére is csak gyémantszerszamokkal
munkalhatd meg. Ez a préselt, kréta allagu
anyag rendkiviili médon képes koptatni a
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gyémant anyagy, illetve a gyémant bevona-
tu szerszamokat is. Az esztergalasi folyamat
a 3. abran lathato.

3. abra. 4 keramia elogydrtmany esztergdldsa

A forgacsolas utan a darabok kiégetése
kovetkezett. Ezt 1300-1600 fokon tobb na-
pon keresztiil, fontos és titkos technologiai
folyamatok betartasaval végeztiik. Ekdzben
a szerves kotdanyagok kiégnek és végiil a
kréta allagbol egy igen kemény, most mar
keramia anyag lesz. A kiégetés utani miive-
let a koszoriilés. A kiégetett keramia olyan
kemény anyagga valik, amit tisztan csak
kotéanyagba agyazott gyémantszemcsés
koronggal lehet koszoriilni. A kdszoriilés
soran specialis munkadarab késziiléket kell
igénybe venni a darab ridegségébdl adodo-
an. Ebben a miiveletben késziilt el a miisza-
ki szdmitasok és a szimulacio segitségével
meghatarozott  kupossag, illetve a

432

csapszemfuratok tlirésezett méretei. Az
elkésziilt alkatrész a 4. abran lathato.

4. abra. Az elkésziilt dugattyu

4. Kovetkeztetések

A gyartas utan a szokasos méretellendr-
zések keriiltek elvégzésre, amely soran
meggy6zOdtiink arrol, hogy a meghataro-
zott méretek, tirések pontosan keriiltek
legyartasra.

Az utolso Iépésben fékpadi méréseket
végeztiink, aminek eredményeirdl egy ké-
s6bbi cikkiinkben fogunk beszamolni.
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