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2 SAMMANFATTNING

Utgangsforutsattningar

Firma REWITEC GmbH ar ensamdistributdr i Tyskland av patenterade
RVS-Technology®-Gel. Denna RVS-Technology®-Gel kan anvandas for
rekonditionering av bensinmotorer. | detta sammanhang innebar
rekonditionering att behandlade komponenter genomgar en
materialférandring.

Projektets syfte

Syftet med foreliggande undersdkning var att studera verkan av
RVS-Technology®-Gel i ett testfordon. RVS-Technology®-Gel fran Fa.
REWITEC GmbH fungerar pa sa satt att de behandlade komponenternas
friktionsytor rekonditioneras genom att ett keramiskt skikt utbildas pa
metallytornas kristallgitter.

Sammanfattning

Fa. REWITEC GmbH har uppdragit at Fraunhofer Technologie
Entwicklungsgruppe (TEG) att undersoka funktionssattet hos
RVS-Technology®-Gel. For andamalet anvandes ett testfordon som utvalts i
overenskommelse med Fa. REWITEC GmbH. Fordonet hade av Fa. REWITEC
GmbH behandlats med RVS-Technology®-Gel. Under testet undersoktes
vilka forandringar som skett i fordonet genom behandlingen med
RVS-Technology®-Gel. Testerna baserades pa motortester och
undersokningar av motorblockets ytor. Testerna genomférdes saval fore
behandlingen som efter densamma. Behandlingen av testfordonet med RVS-
Technology®-Gel utférdes noggrant och fackmassigt av specialister fran Fa.
REWITEC GmbH under uppsikt av Fraunhofer TEG.

Arbetsmetoden inom ramen for denna av Fraunhofer TEG utfoérda studie
baserades pa erfarenhet fran ett flertal projekt avseende utveckling av
kundspecifika l6sningar inom produktutvecklingsomradet.

Genom det strukturerat, stegvis upplagda tillvagagangssattet i kombination
med en kravlista tillhandahallen av Fa. REWITEC GmbH sakerstalldes att Fa.
REWITEC GmbH hade insyn i varje del av aktuellt behandlingsmoment.
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3 Undersdkningens genomftrande

Forberedande undersdkning

Behandling

Testkdrning

Inom ramen for férundersokningen utvaldes testfordonet bland ett flertal
mojliga testobjekt. Denna urvalsprocess genomfodrdes i ndra samarbete med
uppdragsgivaren. | sista hand var det uppdragsgivaren som valde ut
fordonet.

Inom ramen for denna undersdkning utférdes kompressionsmatningar hos
TUV Boblingen. Dessutom undersoktes ytorna i det demonterade
motorblocket.

Tillsammans med matresultaten fran den undersokning som gjordes efter
behandlingen utgér matdata fran denna forundersokning grunden for
utvarderingen i denna foreliggande studie liksom utvarderingen av
RVS-Technology®-Gel.

Inom ramen for forundersdkningen inforskaffades trafiktillstdnd genom
uppdragsgivarens férsorg.

Behandlingen av testfordonet med RVS-Technology®-Gel utférdes av
specialister fran Fa. REWITEC GmbH.

Efter behandlingen med RVS-Technology®-Gel genomférdes en testkdrning
omfattande mer &n 2 000 km med det behandlade fordonet Denna
testkoérning dokumenterades noggrant och skedde genom uppdragsgivarens
forsorg under 6vervakning av Fraunhofer TEG. Pa detta satt sékerstalldes att
inga forandringar gjorts p& motorn.
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Undersodkning efter behandlingen

Inom ramen for undersékningen efter behandlingen utférde TUV Béblingen i
denna del av studien en férnyad kompressionsmatning. Dessutom gjordes en
fornyad undersokning av ytorna pa det demonterade och nu behandlade
motorblocket.

Matdata fran denna undersokning efter behandlingen anvandes som
jamforelsevarden for erhallna matdata fran den forundersokning som tidigare
gjorts.

Motorn kordes utan olja

Under den vidare undersokningen testades férhallandena da motorn
tomgangskordes utan olja, detta for att man skulle kunna avge ett utlatande
om behandlingen med RVS-Technology®-Gel.

Optisk matning genom avtrycksforfarande

Som tillagg till den bestéllda undersékningen utférde Fraunhofer TEG vidare
en optisk uppmaétning. Man gjorde darvid ett avtryck av varje enskild
cylinder med vinylpolysiloxan PROVIL®novo fran Fa. Heraeus Kulzer. Pa
basis av detta avtryck som gjordes inom ramen for férundersékning och
efterfoljande undersokning kan ett kvalitativt utlatande avges om den
ytféorandring som behandlingen med RVS-Technology®-Gel medférde.

Kompressionstest pa ytterligare ett testfordon

Som tillagg till undersdékningens omfattning utférde Fraunhofer TEG vidare
en uppmatning av kompressionsandringen i ytterligare ett testfordon.
Utanfor den egentliga forsoksserien undersoktes kompressionsforhallandet i
ytterligare ett testfordon (Ford Fiesta).
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4 Matvarden fore behandlingen

4.1 Kompressionsmatning

4.1.1 Allmanna data for fordonet

Tillverkare Ford Typ av motor Separat tdnddon
Fordonstyp Escort 1.4 Effekt Se matn kw/min-t
3
Tillverkningsnummer | WFOAXXGCAALS51024 Slagvolym 1368 cm .
(enl. fordonsinstrument)
Vvaxellada M Vikt utan last 875 kg

Bild.4-1: Allmé&nna data for testfordonet

Bild.4-2: Testfordon Ford Escort, tillverkningsar 1990 (fordonet visas till vanster, motorn till héger)
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Bild 4-3: Digital bild av motorblocket i Ford Escort fére behandlingen (heningsspar kunde observeras pa cylinderytan)

4.1.2 Matvéarden fore behandlingen

Méatserie 1: foére behandlingen; matarstallning: 19 441 km, 54 KW
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Bild 4-6: Matvarden vid kompressionsmétning (digitala méatvéarden till vanster, analoga matvarden till hdger ovan)

Kompressionsmatningen fore behandlingen med RVS-Technology®-Gel som vid métarstallning
19 441 km inom ramen for matningarna utférdes av TUV Boblingen resulterade i
kompressionsforloppen enligt bild 4-6. | mitten aterfinns toppvardena i omradet 6,5 bar.
Skillnaden mellan de bada matdata beror pa de olika matmetoder som anvandes. Forloppen kan
under alla forhallanden forstds med dessa bekraftande matmetoder.
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4.2 Matvarden vid undersokning av ytan fore behandling

Z ()
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Bild 4-7: 3D-bild av cylindervaggen med vitljusinterferometer

P& bild 4-7 visas ett omrade av cylinderytan som 3D-bild erhéallen vid registrering
med vitljusinterferometer. Bilderna 4-8 och 4-9 visar ocksa denna

registrering, nu som planvy. | det ena fallet utan artificiell belysning, 4-8, i det andra fallet med

artificiell belysning, 4-9.

Z [pm)

Bild 4-8: Registrering (planvy) av cylindervdggen med vitljusinterferometer
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Bild 4-9: Avbildning (planvy) av cylindervaggen med vitljusinterferometer (artificiell belysning)

P& basis av den optiska analysen av cylinderytan kan man sla fast att inga signifikanta skador
kan noteras. Man har har en slat cylinderyta med fa spar i axiell riktning. Forslitningssparen i
axiell riktning ar av acceptabel storlek.
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Bild 4-10: Registrering i tvarriktning med vitljusinterferometer

I bilderna 4-10, respektive. 4-11, visas explicit en upptagning i tvarriktning. I denna tvarriktning
visas sparens struktur och riktning i kvantifierad form. | tvarriktningen finner man att
fordjupade slitspar pa upp till 8 um foreligger.

Registreringen inom omradet ca 8 um anger matnoggrannheten i utvarderingen
(brytningseffekter) (Ra=6,6 / Rz=0,83).
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Bild 4-10: Registrering i tvarriktning med vitljusinterferometer

I bilderna 4-10, respektive. 4-11, visas explicit en upptagning i tvarriktning. | denna tvarriktning
visas sparens struktur och riktning i kvantifierad form. | tvarriktningen finner man att
fordjupade slitspar pa upp till 8 um féreligger. Registreringen inom omradet ca 8 um anger
matnoggrannheten i utvarderingen (brytningseffekter) (Ra=6,6 / Rz =0,83).
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5 Matvarden efter behandling med RVS-Technology®-Gel

5.1 Kompressionsmatning

5.1.1 Allménna data for fordonet

Tillverkare Ford Typ av motor Separat tdnddon
Fordonstyp Escort 1.4 Effekt Se matn kw/mint

i ) 1368 cm®
Tillverkningsnummer | WFOAXXGCAALS51024 Slagvolym (enl. fordonsinstrument)
Vaxellada M Vikt utan last 875 kg

Bild 5-0: Allménna data for testfordonet

Bild 5-1: Digital registrering av motorblocket i Ford Escort efter behandlingen
(Ytférandringarna kan konstateras redan vid besiktning)
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5.1.2 Matvarden efter behandling

Matserie 2: efter behandling och langkdrning ca 2 000 km,
Matarstéllning: 21 623 km, 54 kW
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Bild 5-2: Matresultat vid kompressionsmatning

Kompressionsmatningen efter behandling med RVS-Technology®-Gel och efterféljande
langkdrning, matarstallning 21 623 km, inom ramen for matningarna som utfoérdes av TUV
Boblingen resulterade i det enligt bild 5-2 redovisade forloppet. | mitten aterfinns toppvarden i
omradet 7,3 bar. En betydande férbattring av kompressionsvardena kunde alltsa konstateras.
Procentuellt kan man antaga en forbattring pa ca 12 %. Aven den analoga uppmatningen
bekraftar detta. Skillnaden mellan de bada matdata beror pa& de olika matmetoderna. Under alla
forhallanden visar de bada jamforelserna fére behandling — efter behandling att denna resulterat
i en forbattring.

12
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5.2 Matresultat vid undersdkning av ytan efter behandling

Bild 5-3: 3D-bild av cylindervdggen med vitljusinterferometer

Bild 5-3 visar en 3D-bild av ett omrade av cylinderytan erhallen vid registrering fotografering
med vitljusinterferometer. Denna registrering visas i bild 5-4 som planvy.

Z [pm]

0.0 0.2 0.4 L) 0e 10 1.2
A [rmrm]

Bild 5-4: Registrering (planvy) av cylindervdggen med vitljusinterferometer,

Bilden visar cylinderytans struktur. Man kan darvid faststalla att det ror sig om en typisk yta
med heningsstruktur.

13
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Bild 5-5: Registrering i tvarriktning med vitljusinterferometer

| bild 5-5 visas explicit en tvarriktningsregistrering som kvantifierar sparens struktur och
riktning. |1 denna tvarriktning finns spar med djup upp till 2-3 um (Ra=1,2 / Rz=0,12).

Matningarna med vitljusinterferometern bekraftades med en likaledes utférd genom taktil
matning.

P& basis av en jamforelse mellan matresultaten i bild 5-4 och bild 4-8 kan en palaggning av
material med 4-5 um konstateras. Har visar fargskalan pa bild 4-8 de djupaste sparen inom
omradet 8-9 um, och pa bild 5-4 de djupaste sparen inom omradet 3-4 um. Skillnaden
representerar det material som palagts genom behandlingen med RVS-Technology®-Gel.
Genom den andrade skalan for avbildningen (det djupaste sparet bestammer skalan) blev i den
andra matserien aven heningsstrukturen synlig.

14
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5.3 Motorn kérdes utan olja

Inom ramen for studien undersdktes d&ven motorns gang utan olja. Efter avslutad analys
tappades testfordonet pa motorolja.

Under forsoket som varade en timme kunde motorn koras i tomgang utan olja.

Harvid kunde man konstatera att i obelastat tillstdnd och med jamnt gaspadrag kunde lugn

motordrift med konstant temperatur uppratthallas under mer dn en timme. Forsoket bekraftar
darmed att behandlingen med RVS-Technology®-Gel resulterat i en metallkeramisk belaggning.

15
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6 Tillkommande matdata

6.1 Optisk matning genom avtrycksforfarande

Som tillagg till studien har Fraunhofer TEG vidare utfort en optisk méatning. Harvid gjordes att
avtryck av varje enskild cylinder med vinylpolysiloxan PROVIL®novo fran Fa. Heraeus Kulzer.
Genom avtrycksforfarandet som I&g inom ramen for saval forundersékningen som
undersokningen efter behandlingen kan ett kvalitativt utldtande avges betraffande den
ytforandring som uppnéatts genom behandlingen med RVS-Technology®-Gel.

Bilderna 6-1 och 6-2 visar avtryck av de fyra cylindrarna fore och efter behandlingen med RVS-
Technology®-Gel.

Avsikten med detta test var endast att mojliggora ett kvalitativt utldtande om ytforandringarna.
Under alla forhallanden kan konstateras att en forbattring av cylinderytan erholls genom att
forslitningssparen forminskades.

Bild 6-1: Avtryck av cylinderfére behandlingen

Bild 6-2: Avtryck av cylinder efter behandlingen

16
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6.2 Kompressionstest pa ytterligare ett testfordon

Som tillagg till den undersdkning uppdraget omfattade har Fraunhofer TEG vidare gjort en

maéatning av kompressionsforandringen i &nnu ett testfordon. Vid sidan av den egentliga

forsoksserien undersoktes kompressionsforhallandet i ytterligare ett testfordon (Ford Fiesta,

tillverkningsar 01.1988, 1098 cm3, 36 kW).

Darvid undersoktes kompressionen fore och efter behandlingen av testfordonet med RVS-

Technology®-Gel.
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Bild 6-3: Kompressionsdata for Ford Fiesta
(vanster: fore behandlingen, mitten: efter behandlingen, hdger: efter 5 000 km)

Detta forsoksresultat visade redan efter en timmes tomgangskorning med testfordonet att en
tydlig férbattring av kompressionsdata kunde noteras genom behandlingen med
RVS-Technology®-Gel. Kompressionsdata for cylindrarna 1-3 hojdes fran ett omrade

mellan 4 och 6 till ca 8,5 till 10,5. Darmed uppnaddes en tydlig forbattring av kompressionen i
de fyra cylindrarna (mittdiagrammet). Efter en testkérning pa 5 000 km finner man en
ytterligare férbattring av cylindrarna 2 och 3 och sammantaget ett mera symmetriskt forlopp i
alla cylindrarna.

Under testkdrningen noterades endast kondensvatten i avgasroret.
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Sammanfattning

Som resultat av den studie som utférdes av Fraunhofer TEG kan féljande konstateras:

Genom rekonditioneringen med RVS-Technology®-Gel frdn Fa. REWITEC GmbH
reducerades inom testserierna forslitningssparen med ca 50 % genom en palaggning av
material med ca 5 pum. Redan genom granskning kan ett glaskeramiskt ytskikt konstateras
efter behandlingen.

Rekonditioneringen mdjliggjorde att motorn kunde tomgangskoras utan olja under minst

1 timme (testtid inom ramen for undersékningen). Under denna tidsrymd registrerades att
motorn gick lugnt. Detta forsok bekraftar darmed att ett skikt palagts genom
behandlingen med dem RVS-Technology®-Gel.

Nar det géller motorkompressionen visar behandlingen med RVS-Technology®-Gel en
tydlig forbattring aven pa ytterligare ett testfordon. Man fick en tydlig hojning av
kompressionsvardena for varje enskild cylinder. | och med detta kunde en forbattrad
cylinderkompression genom behandlingen med RVS-Technology®-Gel konstateras for
detta ytterligare testfordon.
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