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Mikro-Fischgraten gegen Auto-Spritdurst

Fraunhofer IWS Dresden und Autoindustrie testen
kraftstoffsparende Lasermuster in Motoren

(Dresden, 12.09.2018) Dresdner Fraunhofer-Ingenieure wollen den
Spritverbrauch von Autos um liber ein Zehntel senken. Dafiir erzeugen sie mit
ultrakurzen Laserpulsen sehr feine und reibungsmindernde Fischgratenmuster
in Motoren.

Behandele man ausgewabhlte Einzelteile in Verbrennungs-Motoren mit diesem
Verfahren, konnten Autos mehrere Prozent Benzin oder Diesel sparen, schatzt Dr. Udo
Klotzbach vom Fraunhofer-Institut fir Werkstoff- und Strahltechnik (IWS) in Dresden
ein. »Wenn wir damit auch Gleitlager, Walzlager und andere bewegliche Fahrzeugteile
bearbeiten und das auf das komplette Auto hochrechnen, kommen wir sogar auf
Ersparnisse im zweistelligen Prozentbereich, ist er (iberzeugt. Diese Technologie konne
auch die Verluste in Elektroautos und anderen Maschinen deutlich verringern.
»AuBerdem halten die Bauteile im Schnitt etwa 30 Prozent langer«, betont der 52-
jahrige Elektrotechnik-Ingenieur.

Wenn sich in einem Automotor Tausende Male pro Minute die Kolben auf und ab
bewegen, reiben sie sich an der Innenwand des Zylinders. Diese Reibung bremst sie
aus, verschwendet Bewegungsenergie und letztlich auch Kraftstoff. AuBerdem kdnnen
kleine Materialverluste und Verformungen mit der Zeit den Motor beschadigen — bis
hin zum berthmt-bertichtigten »Kolbenfresser«.

Reibung vergeudet bis zu sieben Prozent der deutschen Wirtschaftsleistung

Ahnliche Probleme durch Reibung entstehen in vielen Maschinen, zum Beispiel in
Lokomotiven und Frasen. Selbst die modernen Elektroautos verschwenden einen Teil
ihrer Batterieladung durch Reibung im Elektromotor und an anderen beweglichen
Teilen. Schatzungen besagen, dass Reibung und der damit verbundene Verschleif3
jahrlich zwei bis sieben Prozent der deutschen Wirtschaftsleistung auffressen. Zwar
lasst sich Reibung nicht ganzlich vermeiden, wohl aber vermindern. Als Beispiel dafir
haben die IWS-Experten ihre Anti-Reibungs-Technologien an Kolbenringen erprobt. Das
sind jene Ringe, die wie eine Dichtung die Motorkolben umschlieBen, um Schmierdl
von der Verbrennungskammer fernzuhalten.
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Mikroskopisches Olfluss-Delta schmiert den Motor

Neu ist die photonische Strukturierung: Dafur senden Laser sehr kurze, aber
energiereiche Lichtpulse aus. Auf diese Weise erzeugen die Wissenschaftler wenige
Mikrometer (Tausendstel Millimeter) kleine Locher auf den Kolbenringen. Dadurch
entstehen Muster, die mit bloBem Auge kaum wahrnehmbar sind, unter dem
Mikroskop aber wie Abflussrinnen oder Fischgraten aussehen. Diese Gratenmuster
haben zwei Funktionen, erklart Dr. Udo Klotzbach: »Einerseits vermindern wir dadurch
die Flachen, die Uberhaupt an der Zylinderwand reiben konnen. Andererseits leiten die
Rinnen das Motordl zu den Stellen, wo normalerweise die groBten Reibungsverluste
entstehen. Wenn wir bei der Fischgrate bleiben, ist deren Wirbelsaule gewissermaBen
der Fluss, durch den bei Bedarf neues Ol nachflieBt.« Dadurch schwimmt die ganze Zeit
ein schutzender Olfilm zwischen Ring und Zylinder-Innenwand, wenn der Motor
arbeitet.

Extrem kurze Laserpulse graben prazise Muster

Der Laser muss das Gratenmuster allerdings hochprazise erzeugen, ohne dabei scharfe
Grate zu erzeugen. Deshalb setzen die IWS-Wissenschaftler auch die erwahnten
Ultrakurzpulslaser ein: Die senden Lichtpulse aus, die oft nur 500 Femtosekunden
dauern. Zum Vergleich: Zwei Billionen solcher Pulse sind nétig, bis eine ganze Sekunde
vergangen ist. »Weil diese Pulse so kurz sind, erhitzt sich das Material kaum«, erklart
Dr. Klotzbach. »Dadurch entstehen so gut wie keine unerwlinschten Veranderungen
im Material.«

Mittlerweile haben die Fraunhofer-Ingenieure mit ihren Lasern auch ein
Bearbeitungstempo erreicht, das die Technologie fir die Massenproduktion tauglich
macht. Sie testen dieses Verfahren nun gemeinsam mit Partnern aus der
Automobilindustrie. Auch loten sie weitere Anwendungen fur ihre Mikro-Fischgraten
aus, zum Beispiel im Maschinenbau und fur Sportgerate.
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Das Fraunhofer-Institut fiir Werkstoff- und Strahltechnik IWS Dresden steht fiir Innovationen in der Laser- und Oberflachentechnik. Als
Einrichtung der Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der angewandten Forschung e.V. bietet das Institut Losungen aus einer Hand — von der
Entwicklung neuer Verfahren Uber die Integration in die Fertigung bis hin zur anwendungsorientierten Unterstlitzung. Die Felder Systemtechnik
und Prozesssimulation erganzen die Kernkompetenzen. Zu den Geschaftsfeldern des Fraunhofer IWS gehdren PVD- und Nanotechnik, Chemische
Oberflachen- und Reaktionstechnik, Thermische Oberflachentechnik, Generieren und Drucken, Flgen, Laserabtragen und -trennen sowie
Mikrotechnik. Das Kompetenzfeld Werkstoffcharakterisierung und -prifung unterstitzt die Forschungsaktivitaten.

An der Westséchsischen Hochschule Zwickau betreibt das Dresdner Institut das Fraunhofer-Anwendungszentrum flr » Optische Messtechnik und
Oberflachentechnologien« (AZOM). Die Fraunhofer-Projektgruppe am »Dortmunder OberfldchenCentrum« (DOC) ist ebenfalls an das Dresdner
Institut angeschlossen. Die Hauptkooperationspartner in den USA sind das »Center for Coatings and Diamond Technologies« (CCD) an der
Michigan State University in East Lansing und das »Center for Laser Applications« (CLA) in Plymouth, Michigan. Das Fraunhofer IWS beschaftigt

am Hauptsitz Dresden rund 450 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.
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Ultrakurze Laserpulse erzeugen Mikromuster in Motorenteilen wie z. B. Kolbenringen und
vermindern somit Reibung (r.). Die Technologie des Fraunhofer IWS soll Verschlei8 und Reibung
reduzieren und Sprit einsparen.
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