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motortechnika

A nagy teljesítményű dízelmotorok 
fokozott terhelésű kompressziógyűrűi 
számára hosszú éveken keresztül 

Kompressziógyűrűk futó-
felületének bevonása gyémánttal

Az új dízelmotorok mére-
te, tüzelőanyag-fogyasz-
tása és károsanyag-ki-
bocsátása csökken, míg 
az alkatrészek hő- és 
mechanikus terhelése 
növekszik. Különösen 
jellemző ez a dugattyú-
gyűrűk és a hengerfal 
tribológiai rendszerére. 
Ezért az első horonyban 
elhelyezkedő gyűrűre a 
Federal-Mogul kifejlesz-
tette a gyémántrészecs-
kékkel bevont/páncélo-
zott króm futófelületet, 
amely a legnagyobb  
motorikus terhelésekre 
is megfelelő teljesít-
ménytartalékokkal ren-
delkezik.

megfelelt a króm-ke-
rámia réteg, idegen 
szóval a CKS. Ez a 
réteg az alumínium-
részecskékre (Al2O3) 
alapozódott, melyek 
többlépcsős galva-
nikus eljárás kereté-
ben a keménykróm 
mátrixba rögzítőd-
nek. A tiszta króm-
réteggel szemben a 
kerámiahányad nö-
veli az égési nyomok 
elleni szilárdságot, 
és csökkenti a réteg 
saját kopását. 
A terhelések növeke-
désével azonban az eddigi trend figye-
lembevételével a króm-kerámia réteg 
teljesítőképessé-gének határához jut, 
mely berágódáshoz és égési nyomok 
keletkezéséhez vezet. Vonatkozik ez a 
megállapítás a haszonjárműmotorokra 
is, az egyre magasabb hőmérséklet és 
a csökkenő kenőolaj-ajánlat miatt. 
A követelmények növekedésére fi-
gyelve, a Federal-Mogul a gyémánt-
bázisra alapozva (1. ábra), a Goetz-
Diamond-Coating (GDC) rendszerrel 
új rétegféleséget fejlesztet t k i. Az 
elkészült gyűrűminőség 2004 elején 
egy új személygépkocsi-dízelmotor-
ban és egy haszonjármű-motorban 
szériabevezetésre került. 

1. ábra: a króm-gyémánt réteg 200-szoros 
nagyításban, egyenletes hálózati elrendezésben

2. ábra: a króm-kerámia réteg (balra) és a króm-gyémánt réteg összehasonlítása

A gyémánttal páncélozott 
gyűrűbevonat  

Az új GDC-rétegrendszer fejlesz-
tésének kiinduló alapja a kemény-
krómba történő részecskebeágyazás 
már jó l bevál t rendszere vol t .  A 
technológiai műveletek során a réteg 
kialakulásának jó ellenőrizhetősé-
ge és a beágyazandó részecskék 
kitűnő mechanikai beágyazódása  
a galvanikusan felv i t t  krómréteg 
mikrorepedéseiben teremtette meg 
az alapját a keményebb rétegbe 
történő átmenethez. A réteg teljesí-
tőképességének a növelése érdeké-

3. ábra: a keménykróm mátrix felépítése a mikrorepedéses háló-
zattal, a gyémántszemcsék beágyazásához
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4. ábra: a dugattyúgyűrűk futófelülete a motorteszt után, különböző bevonattal. Balra a hagyományos 
krómréteg, középen a króm-kerámia réteg, a CKS, jobb szélen a króm-gyémánt réteg, a GDC

ben esett a választás az ultrafinom 
gyémántrészecskék beágyazására. 
A futófelület gyémántrészecskéinek 
keménysége mintegy 500 0C-ig el-
lenáll az égési nyomok keletkezé-
sének és jó kopásállósága messze 
túlszárnyalja a króm-kerámia réteg 
teljesítőképességét. 
Lényeges megjegyezni, hogy egy-
idejűleg maga a gyémánt a nagy 
nyomással és hőmérséklet tel járó 
extra viszonyok közepette spontán 
átalakul grafit tá. Ezzel a kemény
gyémánttal egy egyedüli esetként 
szolgáló folyamat játszódik le, mely 
kényszersúrlódási viszonyok esetén a 
hiányzó kenést a szilárd grafitkenéssel 
biztosítja, pontszerű csúcsterhelések 
megjelenésekor.  
A króm-kerámia réteg (szemcsenagyság 
2–5 mikron) és a gyémántpáncélozás 
(szemcsenagyság 0,25–0,5 mikron) kö-
zött lényeges a nagyságrendi különbség, 
melyet jól mutat a (2. ábra). Azonkívül 
az ultrafinom gyémántrészecskék egy
speciális alrendszert hoznak létre a 
mikrorepedéses hálózatú anyagszerke-
zetben (3. ábra).
A galvanikus folyamat alapvető lépései:

– rétegkiválás repedési és alstruktúrák 
keletkezésével,

– a mikrorepedéses hálózat szétnyílása,
– a gyémántszemcsék behatolása,
– a mikrorepedések bezáródása,
– a hordozóréteg felépülése.

A króm-gyémánt réteg 
üzemszerű viszonyai

Az összehasonlító vizsgálatot egy 
12 literes, hathengeres dízelmotoron 
végezték 577 órás teljes terheléssel, 
ahol a gyémántbevonás 2x jobb para-
métereket mutatott, mint a kerámia. A 

vizsgálat utáni  felületeket mutatja be 
a (4. ábra). 
Befejezésül megállapíthatjuk, hogy a 
gyémántpáncélozású ún. GDC-rendszer 
szerint készülő kompressziógyűrűk a 
jövő dízelmotorainak növekvő követelmé-
nyeit, mint a nagyobb futásteljesítményt 
változatlan gyűrűtömítéssel, valamint 
az előírt emisszió- és fogyasztáscsök-
kenést teljesítik.
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