V]IK 620.3
UDC 620.3

PRZEGLAD ZASTOSOWAN NANOTECHNOLOGI W SRODKACH TRANSPORTU
SAMOCHODOWEGO

KONIECZNY Dariusz,Mgr inz., Politechnika Rzeszowska, Rzeszow, Polska

OI'JIA/1 3ACTOCYBAHb HAHOTEXHOJIOI'TI B ABTOMOBUILHUX TPAHCITOPTHUX
3ACOBAX

KOHEYHUA [apiym, Marictp imxenep, Kemoscbka [lonitexnika, XKemys, [Tompma
REVIEW OF APPLICATION NANOTECHNOLOGY MEANS OF TRANSPORT AUTOMOTIVE
KONIECZNY Dariusz, Master engineer, Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland

Wstep. Nanotechnologia to mloda i nowatorska dziedzina techniki, ktéra dzigki rozwojowi nauki
pozwala na wytwarzanie struktur, ktérych rozmiar zawiera si¢ w zakresie 10° m. Nanotechnologia jest
preznie rozwijajaca si¢ dziedzing nauki 1 techniki stosowanej w coraz wigkszej grupie gatezi przemyshu jak i
medycynie.

Nanotechnologia to ogolna nazwa odnoszaca si¢ do szeregu technik i1 sposobow projektowania,
wytwarzania rozmaitych struktur o rozmiarach Nano metrycznych. Jej istota jest zdolnos¢ kontrolowania
pojedynczych atomow co sprawia ze projektowane 1 wytworzone w ten sposob charakteryzuje zupelnie
nowy uklad molekularny, a tym samym wyjatkowe mozliwosci. Osiagnigcie takich wlasciwosci nie bylo
mozliwe przez zastosowanie technologii stosowanej w mikroswiecie. Nanotechnologia pozwala na
osiagnig¢cie wlasnosci przedmiotu, ktore sa niemozliwe do uzyskania przez zastosowanie innych technologii.

Ta technologia znalazla réwniez zastosowanie w motoryzacji, gdzie z powodzeniem stosowana jest
w produkeji paliwa, jako dodatki do paliwa, w konstrukeji pojazdoéw jak i silnikdéw. Jednak najszersze jej
zastosowanie komercyjne obserwuje si¢ w dziedzinie kosmetykow samochodowych, gdzie réznego rodzaju
preparaty wykorzystujace technologi¢ nanoczastek zabezpieczaja powloki lakiernicze lub szyby pojazddw
wspomagajac w ten sposob kierowce w prowadzeniu pojazdu.

Dodatki do paliwa. Produkcja biodiesla polega na zastosowaniu reakcji zwanej trans estryfikacja,
wytworzone w ten sposob estry z oleju roslinnego maja wlasciwosci fizyko chemiczne podobne do oleju
napgdowego produkowanego z ropy naftowej. Estry wykazuja roéwniez podobne wlasciwosci spalania
zachowujac tym samym zblizone parametry silnika spalinowego zasilanego tym paliwem. To wszystko
sprawia ze moga by¢ substytutem oleju napgdowego, nie wymagana jest rowniez ingerencja w konstrukcjg
silnika a szczegdlnie ukladu wtryskowego [1].

Konwencjonalne metody wytwarzania produkcji estréw kwasow tluszczowych maja szereg wad jak
duza energochlonno$¢ procesu, trudnos¢ z odzyskaniem, produkcja duzej ilosci scickow alkalicznych
zwiazana z zastosowaniem jako katalizatorow wodorotlenku potasu i sodu. Wymienione wady doprowadzily
do powstania dwoch nowych koncepceji produkeji biopaliw [1].

Pierwsza z nich polega na zastosowaniu reaktoréw enzymatycznych, pozwala to na wyeliminowanie
wad proceséw chemicznych, jednak jej wdrozenie w przemysle wymaga jeszcze wielu badan, ktore
poprawia rentownos¢ metody. Podstawowa wada metody jest powolny przebieg reakcji enzymatycznych [1].

Druga metoda produkeji biodisla z zastosowaniem octanu etylu umozliwia zwigkszenie produkeji i
obnizenie kosztéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych porownaniu z technologiami klasycznymi. Wedlug
proponowangj metody produkowane sg estry kwasow thuszczowych 1 tréj octan gliceryny, ktory dodatkowo
polepsza warunki spalania biopaliwa, a jedynym produktem ubocznym jest czysta woda [1].

Badania w obszarze naftowym sa stosunkowo malo rozwinicte i1wykorzystywane glownie
utylitarnie. Jednak dowiedziono ze wplyw nanoczastek, nanofluidéw wykorzystywanych przy produkeji
cieczy chlodzacych na popraweg przewodnictwa cieplnego, nanoczastki boru wplywajace na obnizenie
wspolczynnika tarcia umozliwilo zrezygnowanie z dodatkdéw fosforu 1 siarki w olejach smarnych,
zwigkszenie przewodnictwa elektrycznego cieczy weglowodorowych przez nanorurki weglowe zabezpiecza
Begzyng przed mozliwoscig zaplonu przez wyladowanie tadunku statycznego [2].

Powloki lakiernicze. Haslo forda z poczatkow motoryzacji glositlo ze ,,Ford T dostgpny jest w
kazdym kolorze pod warunkiem ze begdzie to kolor czarny” obecnie nie wystarczaja juz lakiery klasyczne 1
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do ich skladu stosuje si¢ nanoczastki. Lakiery samochodowe z racji warunkéw w jakich sa uzytkowane
powinny si¢ charakteryzowac duza odpornoscia na zarysowania. Wiodacym producentem jak i pionierem w
nano-lakierach jest Mercedes-Benz ktory opracowal lakier bezbarwny zawierajacy nanoczastki ceramiczne.
Mikroskopijne ceramiczne czastki sa dodawane do cieklego lakieru bezbarwnego ktory klasycznie stanowi
warstwg wierzchnia powloki lakierniczej, czastki te dzigki ich rozmiarom Nano unosza si¢ swobodnie w
cieczy nie opadajac na dno pojemnika. Po naniesieniu lakieru jest on suszony w piecu na rys 1 zostalo
przedstawione nanoszenie nano lakieru. Czastki te tworza bardzo gesta sie¢ dzigki czemu lakier staje sig
bardzo gladki i odporny na zarysowania [3].

Badania dowodza ze lakiery zawierajace Nano czastki wykazujg 40 % poprawe polysku oraz trzy
krotny wzrost odpornosci na zarysowania [3].

Rys. 1. Nanoszenie nano lakieru [3].

Nanotechnologia w silniku spalinowym. Nanotechnologia jest wykorzystywana nie tylko do
tworzenia zupelnie nowych zminiaturyzowanych urzadzen ale réwniez do udoskonalania konstrukeji juz
istnigjacych co przyczynia si¢ do polepszenia ich parametrow uzytkowych.

Szwedzka firma Koenigsegg jako pierwsza na swiecie wyprodukowala silnik spalinowy w ktérym
zastosowano nanotechnologie do produkcji tulei cylindrowej. W klasycznym silniku spalinowym tuleja
cylindrowa jest wykonywana na dwa sposoby. Pierwszy sposob polega na wykonaniu tulei cylindra
bezposrednio w bloku cylindrow, w takiej konfiguracji tuleja cylindrowa jest wykonana z materialu, ktory
zostal uzyty do produkcji bloku silnika. Natomiast drugi sposéb polega na wprasowaniu tulei cylindrowej do
bloku silnika, w tej konfiguracji blok silnika jak i tuleja cylindra mogg by¢ wykonane z innego materiatu.
Opracowana metoda powlekania tulei cylindrowe] zwana nano-powierzchniowe tuleje cylindrowe, zostala
opracowana na uniwersytecic Uppsala. Metoda polega na nalozeniu na powierzchni¢ tulei cylindrowej
nanowarstwy przedstawionej na rys 2. ktorej zadaniem jest zmniejszenie tarcia pomigdzy gladzig tulei a
pierscieniami tloka [4].
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Rys. 2. Schemat Nano warstwy po nano-powierzchniowym tulgjowaniu [4].
170



Wedlug firmy ANS od 6 % do 9 % energii uzyskanej ze spalania paliwa w silniku spalinowym jest
tracone na tarcie pierscieni tlokowych. Badania tej firmy wykazaly ze to tarcie mozna zredukowac o 30 % do
50 % , gdy klasyczne tarcie metalu o metal zostanie zamienione na niewielkie tarcie Nano kompozytu.
Zastosowanie nano-powierzchniowego tulejowania tym samym daje realne zmnigjszenie tarcia i prowadzi do
wzrostu mocy maksymalnej silnika od 1.8 % do 4.5 %. Zwigkszenie mocy jest spowodowane zmniejszeniem
oporow tarcia w silniku co przeklada si¢ na wzrost sprawnosci ogolngj silnika a tym samym prowadzi do
zmniejsza zuzycie paliwa [4].

Nano powloki. Kolejna technologia, ktéra sprawdzila si¢ w lotnictwie 1 przemysle zbrojeniowym
jest hydrofobizacja, obecnie jest ona rowniez stosowana na szybach pojazdéw osobowych. Hydrofobizacja
to nanopowloka wykazujaca wlasciwosci hydrofobowa. Powloka ta sprawia ze woda a w raz z nig brudy sa
odpychane od powierzchni szyby tym samym  poprawiajac widocznos¢ w trudnych warunkach
atmosferycznych.

Przez naniesienic nanopowloki zostaja wyrownane mikronie rownosci tafli szyby, daje to bardzo
dobre efekty odkraplania si¢ wody i cieczy olejowych. Zabieg ten wplywa na znaczne polepszenie komfortu
uzytkowania szyb samochodowych, zwigkszajac az o 70% odporno$¢ na osadzanie si¢ na nich
zanieczyszczen. Oszronione szyby mozna latwo, dokladnie 1 bez ucigzliwego skrobania oczysci¢. Deszcz,
bloto, czy inne pryskajace na szybg ciecze odkraplaja si¢ bardzo latwo, a podczas jazdy przy predkosci 80
km/h - splywaja z szyby samoistnie, bez uzycia wycieraczek [5].

szyba z zastosowaniem _—J L_ szyba bez ochrony

powtoki hydrofobowej

Rys. 3. Poréwnanie szyby pokrytej powloka hydrofobowa 1 bez powtoki ochronne;j [5].

Krople smoly, smugi olejowe, resztki po owadach i roslinach, czy inne cigzkie zanieczyszczenia
mozna bez problemu usuna¢ wycieraczka. Warto tu podkreslic dodatkowa korzys¢, wynikajaca z
zmnigjszonego zuzycia piora wycieraczki, a takze zmnigjszenie o 60% zuzycia plynu do spryskiwaczy.
Dzigki powloce hydrofobowej kierowca ma zapewniong lepsza widocznosé, bez koniecznosci uzywania
dodatkowych $rodkéw chemicznych, czy narzgdzi czyszczacych. Dodatkowo hydrofobizacja wplywa na
zmnigjszenie efektu odblasku $wiatel aut jadacych z przeciwka, a takze na zwigkszenie ostrosci widzenia w
ciemnosci 1 podczas deszczu [5].

Podobne efekty uzyskuje sig dzigki zastosowaniu preparatdow ochronnych na lakiery samochodowe.
Badania nad woskami doprowadzily do rozbicia duzych czastek wosku na nanoczastki wosku,
przedstawiono na rys. 4.

Ze wzgledu na male rozmiary nano-czasteczki wosku dokladniej przywieraja do powierzchni
lakieru, tworzac szczelna warstwe zabezpieczajaca lakier przed szkodliwym dzialaniem czynnikdéw
atmosferycznych. Takie zabezpieczenie jest trwalsze niz w przypadku tradycyjnych woskow. Klasyczne
woski zawierajacych duze czastki ujawnia swoje ograniczenia zaréwno na standardowych powlokach
lakierniczych Al jak i na nowej generacji lakierach odpornych na zarysowania B1, drobnych rozmiaré6w
nano-czasteczki bezproblemowo wnikaja w kazda strukturg lakieru. Dzigki temu wypelniaja nawet
najdrobnigjsze pory lub zarysowania pozostawiajac gladka, blyszczaca powierzchnig A2 1 B2 [6].
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Rys. 4. Poréwnanie nano czastek wosku A2 1 B2 z klasycznym woskiem Al i B1 [6].

Whioski. Nanotechnologia jest z powodzeniem stosowana w roznych dziedzinach techniki, jej
wplyw szczegdlnie wida¢ w elektronice 1 mlmaturyzacp ukladow elektronicznych. To wlasnie firmy branzy
clektronicznej, a w szczegdlnosci producenci pamigei 1 procesorow sa pionierami w  wdrazaniu
1 wykorzystaniu nanotechnologi, poniewaz manipulowanie atomami pozwala na wytwarzanie urzadzen o
znacznie wigkszych mozliwosciach obliczeniowych. Druga dziedzina wykorzystujaca nanotechnologie w
zakresiec mechanicznych cech nanoczastek 1 ich kompozytéw jest tworzenie nowych materialow
konstrukcyjnych.

Wykorzystanie nanotechnologi w przemysle petrochemicznym jest nieznaczne, glownie sa
prowadzone badania majace charakter utylitarny. Nie mni¢j jednak wdrozono kilka rozwigzan majacych na
celu  poprawg parametrow produktow naftowych, gdzie wprowadzone nanoczastki zastapily
konwencjonalnie uzywane dodatki, jak w olejach smarowych dzigki zastapieniu fosforu 1 siarki
nanoczasteczkami boru pozwolilo to na zmniejszenie wspdlczynnika tarcia, przy jednoczesnej poprawie
w dziedzinie ochrony srodowiska. Kolejnym produktem jaki zostal ulepszony jest ptyn chlodniczy w ktorym
zastosowanie jako dodatku nanofluidéw spowodowalo wzrost wspolczynnika przewodnictwa cieplnego.

Przeprowadzone badania prowadza do wniosku ze wykorzystanie nanoproduktéw w przemysle
naftowym oraz procesach wytwarzania paliw alternatywnych jest obiecujace. Wymaga to jednak jeszcze
dalszych badan , ktorych celem jest ocena przydatnosci obecnych na rynku nanoproduktéw do poprawy
1 modyfikacji wyrobow naftowych.

Nanotechnologia pozwala na produkcj¢ preparatow zawierajacych struktury i czasteczki, ktorych
rozmiar mierzony jest w nanometrach. Niezaprzeczalng zaleta tak malych czastek jest mozliwosé dotarcia w
miejsca dotad niedostepne dla standardowych preparatow. Przykladem moga by¢ mikroskopijne nierownosci
na z pozoru gladkich powierzchniach takich jak szklo i lakier. Dzi¢ki nanotechnologii w znaczacy sposéb
udalo si¢ wige rozszerzy¢ skutecznos¢ preparatow. Dzigki takiemu spojrzeniu udalo si¢ roéwniez stworzy¢
doskonalsze lakiery, ktore wykorzystujac nanoczastki staly si¢ trwalsze 1 odporne na zarysowania.

Nanotechnologia znalazla réwniez zastosowane w konstrukcji klasycznego silnika spalinowego.
Zastosowano dodatkowa operacj¢ w produkeji klasycznej tulei cylindrowej zostata ona pokryta nanowarstwa
metodg ta nazwano nano-powierzchniowe tuleje cylindrowe. Metoda ta polega na pokryciu gladzi tuleji
cylindrowej nano warstwa charakteryzujaca si¢ bardzo niskim wspolczynnikiem tarcia. Prowadzi to do
wzrostu sprawnosci ogulnej silnika od 1.8% do 4.5% a tym samym do zmnigjszenia zuZycia paliwa
proporcjonalne do wzrostu sprawnosci silnika, co daje realnie duze oszczednosci w zuzyciu paliwa.
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STRESZCZENIE

KONIECZNY Dariusz. Przeglad zastosowan nanotechnologi w srodkach transportu samochodowego
/KONIECZNY Dariusz // Wisnyk Narodowego Uniwersytetu Transportu. — K. : NUT, 2014. - Ne 30.

W artykule przedstawiono krotki opis nanotechnologii. Dokonano przegladu zastosowanych
rozwigzan stosowanych w srodkach transportu samochodowego. W artykule skupiono si¢ na zastosowaniach
nanotechnologii w obszarach takich jak: produkcja paliw 1 srodkow smarnych, plynéw eksploatacyjnych,
powlok lakierniczych, konstrukeji silnika oraz srodkéw stosowanych do zabezpieczenia karoserii 1 powlok
nanoszonych na szyby w celu ochrony ich przed zabrudzeniami iwoda.

PE®EPAT

KOHEYHUA Hapiym. Ornsn 3acTOoCYBaHb HAHOTEXHOIOTI] B aBTOMOOLTPHUX TPAHCIIOPTHUX 3aco0ax
/ KOHEYHU Hapiyin // Bicuuk HarioransHoro tpancnoptHoro yHisepeurery. — K. : HTY, 2014. - Bun. 30.

VY crarti momaHo KopoTkmii omuc HaHotexHonorii. [IpoBeaeHo ormsx mpukiagHux 3azad, IO
CTOCYIOThCS aBTOMOOLUTPHUX TPAHCIOPTHUX 3acobiB. Y CTAaTTI 30CEPECIKEHO VBAry Ha 3aCTOCYBAHHAX
HAHOTEXHOJIOT1i B TaKWX 00NacTAX: BUPOOHULTBO ManuBa i 3acobiB 3MAIIyBaHHA, CKCILIyaTALIHHUX PiAMH,
€ManbOBAHUX TOKPHUTTIB, KOHCTPYKUII OBUTYHA, a TakoK 3aco0iB OE3Mmekd Ky30Ba 1 MOKPHUTTIB, IO
HAHOCATBHCS HA CKIIO 3 LIJUTIO 3aXHCTY Bia 3a0pYAHEHD Ta BOAU.

SUMMARY

KONIECZNY Dariusz. Review of application nanotechnology means of transport automotive/
KONIECZNY Dariusz // Visnyk of the National Transport University. - K.: NTU, 2014. - Ne 30.

The article presents a brief description of nanotechnology. A review of the solutions used in the
transport vehicle. The article focuses on the applications of nanotechnology in areas such a: production of
fuels and lubricants, maintenance liquids, of painting coats, engine structure and measures to protect the
body and the coating applied to the glass to protect them from dirt and water.
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