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Kurzfassung

Kurzfassung

Die CO, Reduktion ist ein Hauptziel bei der aktuellen und zukinftigen Entwicklung
von Verbrennungsmotoren. Hierfir stehen vor allem die Verringerung des
Gewichtes, Reibungsreduktion, Effizienzsteigerung und der Einsatz von
Biokraftstoffen im Fokus. Eine zentrale Rolle bei der Entwicklung im motorischen
Bereich liegt bei der Optimierung des tribologischen Systems Zylinderlaufbahn und
Kolbenring.

Das thermische Beschichten von Zylinderlaufflaichen bildet eine hervorragende
Méglichkeit, die gesetzten Ziele durch eine gezielte Funktionalisierung von
Bauteilober-flacheneigenschaften zu erreichen. Der Vergleich von speziell fur die
Beschichtung  von  Zylinderlaufbahnen  entwickelten  bzw.  angepassten
Beschichtungsverfahren ist ebenso Gegenstand der Arbeit wie die Weiterentwicklung
der PTWA-Brennertechnologie. Hierbei kamen neben der Partikeldiagnostik durch
das SprayWatch® System auch die CFD-Simulation sowie eine High-Speed-Kamera
zum Einsatz. Das Ergebnis dieser Entwicklung ist eine neue Brennertechnologie, die
durch hohe Aufschmelzraten und Langzeitstabilitdt charakterisiert ist.

Der tribologische Charakter des Systems Zylinderlaufbahn und Kolbenring ist
definiert durch die physikalisch-chemischen und mechanischen Eigenschaften der in
Kontakt stehenden Oberflaichen. Um diese Einflisse darzustellen werden
verschiedene Werkstoffbeschichtungen und Oberflachen erzeugt, messtechnisch
charakterisiert und in Kombination mit verschiedenen Kolbenringen, in Bezug auf
Reibung und Verschlei®, untersucht. Diese Untersuchungen finden fir alle im Motor
vorliegenden Reibungszusténde statt, beginnend bei der Festkérperreibung bis hin
zur hydrodynamischen Reibung. Hierfir kamen verschiedene Tribometer wie der
SRV®- und RRV-Priifstand zum Einsatz.

Neben den tribologischen Eigenschaften ist auch die Besténdigkeit der
Zylinderlaufbahn gegen Bio- beziehungsweise aggressive Kraftstoffe fur zuklnftige
Motorengenerationen von héchster Bedeutung. Aufgrund dieser Anforderung wurden
die zuvor tribologisch untersuchten Beschichtungen in Verbindung mit
unterschiedlichen Korrosionsmedien durch die Aufnahme der
Stromdichtepotentialkurve und anschlielende metallografische Untersuchungen
bewertet.

Mit dem neu entwickelten Spritzbrenner wurden dann Real-Motorblécke mit den im
Reibungs- und Korrosionstest ermittelten optimalen Daten beschichtet. Auf einem
Motorenprifstand wurde die Reibung bei verschiedenen Drehzahlen messtechnisch
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erfasst und die sich daraus ergebenden Kraftstoffersparnis errechnet. Es konnte
hierbei nachgewiesen werden, dass eine thermische Beschichtung gegenlber
herkdmmlichen Zylinderlaufbahntechnologien wesentliche Vorteile zeigt. Die
Optimierung des tribologischen Systems Zylinderlaufbahn und Kolbenring,
hinsichtlich der Kombination Beschichtungswerkstoff, Prozessparameter und
Oberflache liefert einen sehr groRen Beitrag zum Erreichen der CO,-Ziele. Die
vorliegende Arbeit hat die hohe Prozessstabilitdt des neu entwickelten Brenners
nachgewiesen und liefert damit die Grundlage fiir die Einfihrung dieser Technologie
fur die GroRserienbeschichtung von Aluminiumkurbelgeh&usen.
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Abstract

Abstract

The reduction of CO, emissions is a principal objective in the current and future
development of internal combustion engines. This dissertation focuses on: weight
reduction, friction reduction, increased efficiency and the use of bio-fuels and
especially the optimization of the tribological system piston ring/cylinder liner.

The thermal spraying of cylinder bores is an opportunity to achieve the set targets
due to a specific assignment of specific functions to the surface properties of the
components. The comparison of specially designed or adapted cylinder bore thermal
spray processes is just as much part of this dissertation as the further development
of the PTWA torch technology. For this investigation the particle diagnostic tool
SprayWatch®, CFD simulation and a high-speed camera are used. The result of this
development is a new spray torch technology which is characterized by increased
melting rates and also increased long-term stability.

The tribological system piston ring/cylinder bore is defined by the physical, chemical
and mechanical properties of the interacting surfaces. So various coatings and
surfaces are produced, characterized and analysed with regard to their friction and
wear behaviour in combination with various different piston rings. These
investigations are performed for all friction states, which are relevant to the engine,
starting with boundary friction up to hydrodynamic friction, using different friction test
rigs, such as the SRV® and RRV.

In addition to the tribological properties, the resistance of the cylinder bore against
bio- or aggressive fuels is also highly important for future engine generations. Due to
this requirement, the previously tribologically investigated coatings are evaluated in
combination with different corrosion solutions by recording the current density
potential curve and metallographic examinations.

Using the newly developed spray torch engine blocks are then coated, applying the
optimal settings obtained from the friction and corrosion tests. On an engine test
bench the friction values measured at various rotational speeds and the resulting fuel
savings are calculated. Thereby, it could be confirmed that a thermally sprayed
cylinder bore shows significant advantages compared to conventional cylinder liner
technologies. The optimization of the tribological system piston ring and cylinder
bore, with regard to the combination of coating material, process parameters and
surface, provides a chance to reach future CO; targets. This dissertation confirms the
high process stability of the newly developed torch, which is a precondition for
introducing this technology into the high volume production of aluminum crankcases.
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