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Wprowadzenie

- uszczelnienie labiryntowe 

przestrzeni roboczej,

- zminimalizowanie strat tarcia 

i zużycia oleju,

- prowadzenie tłoka i pierścieni

tłokowych,

- odprowadzenie ciepła, 

- przeniesienie zmiennych obciążeń  

mechaniczno-termicznych.                           

Układ TPC silnika spalinowego             Podstawowe funkcje tulei cylindrowej 
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Stan wiedzy: 
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Cechy funkcjonalne tulei cylindrowej

Materiał tulei Struktura geometryczna     

powierzchni otworu

Parametry

- Skład chemiczny

- Doraźna granica 

wytrzymałości na 

rozciąganie

- Twardość 

- Mikrostruktura

Parametry 

- Błędy kształtu

- Kąt gładzenia

- Ukształtowanie rys

- Głębokość deformacji

- Chropowatość 

powierzchni

- Czystość powierzchni
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Stan wiedzy: 
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Kierunki badań w zakresie zmniejszenia zużycia 
liniowego i zużycia oleju 8

Stan wiedzy: 
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Stan wiedzy: Nowe warianty procesu gładzenia (honowania) 7

Manufacturing Poznań 2014



PYTANIE BADAWCZE

■ W jaki sposób opisać modele technologiczne dla nowych rozwiązań procesu 

gładzenia struktury warstwy  powierzchniowej gładzi tulei cylindrowych  celem 

przeprowadzenia badań zdolności jakościowej procesów technologicznych?

OCZEKIWANY REZULTAT

■ Nowe rozwiązania technologiczne procesu gładzenia struktury warstwy 

powierzchniowej gładzi tulei cylindrowych pozwalają na spełnienie kryteriów 

wymagań środowiskowych  silników spalinowych ?
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Warunek zdolności

Cp≥1             Cpk≥1
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Wskaźnik wadliwości

procesu:

PPM (parts per milion-

-liczba wad na milion)

Wskaźniki zdolności:

Cp – zdolności procesu

Cpk – wycentrowania

procesu

Model badania zdolności technologicznej 

procesu gładzenia 
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Charakterystyka modelu technologicznego kształtowania                               

struktury geometrycznej
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Schemat procesu gładzenia
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STRUKTURA GEOMETRYCZNA

Kształt otworu gładzi

• pomiar metodą bezodniesieniową w

biegunowym układzie współrzędnych

Powierzchnia gładzi

• kąt gładzenia – obserwacja  

systemem wizyjnym 

• układ rys + głębokość deformacji   

obserwacja mikroskopowa

• chropowatość - pomiar stykowy 

metoda profilowa

• czystość – metoda ekstrakcji

Narzędzia i metody  badawcze

MATERIAŁ TULEI

Skład chemiczny

• spektometria emisyjna ze wzbudzeniem

widma emisyjnego próbki

• metoda spalania próbki w strumieniu 

czystego tlenu/helu i powietrza 

z wykorzystaniem detektora absorpcji 

w podczerwieni

Twardość

• metoda Brinella

Wytrzymałość

• próba rozciągania

Struktura

• obserwacja mikroskopowa
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Zadanie cząstkowe

Wyniki badań struktury geometrycznej żeliwnych tulei
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Zadanie cząstkowe
Wyniki badań wariantów procesu gładzenia wraz z analizą 

parametru Rk (max → min)
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Wyniki badań zdolności technologicznej procesu gładzenia
24
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25Odniesienie wyników badań w zakresie Rk → 0 [µm] 26
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Odniesienie wyników badań w zakresie Rk → 0 [µm]

Wyniki badań 

zdolności 

technologicznej

Wyniki badań

Johansson S., Nilsson P.H., 

Ohlsson R., Anderberg C., 

Rosen B.G.: 

New cylinder liner surfaces

for low oil consumption.

Tribology International 41, 

2008, [74]
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Kierunki rozwoju technologicznego procesu gładzenia 28
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