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Cel prezentacja: przedstawienie modeli technologicznych
struktury powierzchni gladzi tulei
cylindrowych

bazujac na:

- zachowaniu si¢ struktury powierzchni gladzi tulei

cylindrowych w rzeczywistych warunkach eksploataci,

- podstawowych zaleznosciach pomiedzy sktadem

chemicznym 1 strukturg obszaréw przypowierzchniowych

- nowoczesnych metodach ksztalttowania technologicznego
warstwy powierzchniowe]
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Wprowadzenie

Podstawowe funkcje tulei cylindrowej

Uktad TPC silnika spalinowego w ukladzie TPC silnika spalinowego:

- utworzenie z tlokiem 1 pierscieniami
uszczelnienia labiryntowego przestrzeni

Tiok _
roboczej,
Pierscienie .. ) ) .. .. )
uszczelniajace - ZMinimalizowanie strat tarcia i zuzycia oleju,
Lo 2o - prowadzenie tloka i pierscieni tltokowych,
Pierscien . . o .
zgarniajacy - odprowadzenie ciepta, przeniesienie

Sworzen

zmiennych obcigzen mechaniczno —
tlokowy

_ . termicznych,
Tulejka sworznia

- ksztattowanie filmu olejowego

Tuleja Korbowdd
cylindrowa
Nowe rozwiazania konstrukcje silnikow
tozyska stopy . . . .
korbowodu spalinowych wymagaja od tulei cylindrowych:

Sruba

lorbowodi - spetnienia podstawowych funkcji w uktadzie TPC,

- wysokiej wytrzymatosci ( Rm >300 MPa )
- zmniejszenie strat tarcia 1 zuzycia oleju
wedhlug standardow emisji spalin Euro 6.



Rozwigzania konstrukcyjne

Powierzchnia
cylindra
Zeliwne Zeliwna
Whud 7 ali -
| tulelj-le owane | | Zeliwne z pokryciem | pootoimna
- Stalowe z pokryciem | Stopy Fe, FeCr,
cylindrowe EeCrivlo.
. 1 Monolit
Blok zeliwny onottvezn Zeliwna
Monaltyczny Nadeutektyczny
stop AlSI
Whbudowane krysztaty krzemu Kompozyt
(Lokasil @)
Whbudowane (Silitec @)
- tuleje 1 5 .
cylindrowe Zelwne Zeliwna
Galwaniczne i
Blok aluminiowy Pokrycie sEfce
| | powierzchni | | _— ok (Mikasil @)
lind ermiczne powtoki
cylinera Stopy Fe, FeCr,

FeCrMo...




Charakterystyka eksploatacyjna struktury warstwy
powierzchniowe]j

Parametry i cechy funkcjonalne

Materiat tulei ~ Struktura
- Sktad chemiczny [ geometryczna
- Btedy ksztattu
- Dorazna granica : .
wytrzymatosci na J - Kat gtadzenia
rozcigganie
- Uksztattowanie rys
- Twardos¢

- Gtebokosc¢ deformacji

Mikrostruktura
- Chropowatos¢
powierzchni

- Czystos¢ powierzchni
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Rysunek konstrukcyjny odlewu

Na rysunku odlewu zaznaczono strefe rdzenia materiatu (a ), ktéra stanowi baze¢ do koncowej postaci

geometrycznej tulei w procesie obrobki mechanicznej, oraz jest strefa pozadang dla parametrow i
cech opisujacych strukture powierzchni gtadzi.
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Wokot rdzenia sg rozmieszczone naddatki technologiczne (b), ktore sa charakterystyczne dla odlewania

kokilowego i maja na celu wyeliminowanie lub znaczne ograniczenie porowatosci oraz wtracen
niemetalicznych w strefie rdzenia podczas wirowania cieklego zeliwa i krzepniecia odlewu.
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Proces technologiczny ksztaltowania odlewu
tulei cylindrowej
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Charakterystyka modelu technologicznego struktury
powierzchni ksztattowanej w procesie odlewania

Schemat urzadzenia

. Zalewanie kokili,

. Piec dozujgco-przetrzymujacy,
. Chtodzenie odlewu,

. Odciag pary,

. Otwieranie kokili

. Wycigganie odlewu,

. Czyszczenie kokili,

. Odciag pytow,

. Zamykanie kokili,
10.Nanoszenie ptynnego pokrycia

O oO~NOOUDWNPE

Odlew tulei cylindrowej

B ctrefardzenia

rmateriatu

Strefa naddatkéow
technologicznych

Strefa rdzenia materiatu - pobierania
probek do badan:
1 — twardosci i struktury

2 — wytrzymatosci



Charakterystyka modelu technologicznego struktury powierzchni

ksztaltowanej w procesie odlewania

3
—_— E 1
1 Zewnetrzna strefa naddatku technologicznego powstaje jako pierwsza struktura w wyniku

zetkniecia sie cieklego metalu o tem. 1350 — 1450 °C z kokilg o tem. 300 — 350 °C. Nastepuje

gwaltowne schiodzenie cieklego metalu, ktory krzepnac bardzo szybko tworzy struktury
grafitu typu E, D, A... Strefa ta stanowi warstwe ochronng pomiedzy kokila a porcja metalu,

ktora tworzy strefe rdzenia.

Metal w strefie rdzenia krzepnie znacznie diuzej co pozwala na rozbudowanie pozadanej

struktura grafitu typu A o jednorodnych wiasciwosciach zeliwa w zakresie mikrostruktury
i wlasciwosciach mechanicznych. Strefa rdzenia stanowi strefe koncowego potozenia
postaci geometrycznej tulei w czasie obrobki mechanicznej.

3 Wewnetrzna strefa naddatku technologic znego zabezpiecza strefe rdzenia przed
porowatoscia (typu zuzlowego i skurczowego)
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Zastosowanie modelu technologicznego
struktury powierzchni ksztattowanej w
procesie odlewania

* Przyjecie takiego modelu technologicznego
pozwolito na przeprowadzenie badan nad
nowymi rozwiazaniami materialéw zeliwnych
Z przeznaczeniem na tuleje cylindrowe o
wytrzymatosci R ,, > 300 MPa
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Kierunki rozwoju materiatow zeliwnych z przeznaczeniem
na tuleje cylindrowe

[MPa] 1400 -
[GPa]
1200 41— | Modul Younga [GPa)
| VWyilrzymaloSe na roFcgganie [min KMPa)
1000 +— OWyirzymaloSE zmeczeniowa [MMPa)
B00
GO0
-' .-'_-.
400

addld

T 1

Zeliwo szare niskostopowe wysokojakosSciowe z modyfikada
) ) stal z
Rodzaj materiatu whok
Standard Mo+ Cu N Ni + Mo Mg powiokd
Materiaty rozwojowe czesciowo wprodukcji seryjnej
Produkcia (+hartowanie z przemiana izotermiczna / lub pokrycie powtoka-FeCr FeCrMo...)
zeryina

Lata
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Konstrukcja tulei cylindrowej i jej funkcja
w ukiadzie TPC

aosm © W procesie obrobki mechaniczne;
e O uzyskuje si¢ koncowa posta¢
’ geometryczna tulei cylindrowej
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Proces obrobki mechanicznej tulei cylindrowej
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Charakterystyka modelu technologicznego struktury
powierzchni ksztattowanej w procesie gtadzenia

W wyniku procesu gltadzenia uzyskuje si¢ strukture anizotropowg o wyraznie
ukierunkowanym ksztatcie skrzyzowanych rys pod katem a oraz okreslone;j
wielkosci 1 odleglosci rys

——— Glowica gladzaca
V!
- Narzedzie gtadzace
o, — Tuleja cylindrowa
e
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Glebokosé Szerokosé Powierzchnia
rysy rys nosna
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Zastosowanie modelu technologicznego
struktury powierzchni ksztattowanej w
procesie gtadzenia

* Przyjecie modelu technologicznego struktury
powierzchni gladzi tulei ksztattowanej w procesie
gtadzenia pozwolilo na przeprowadzenie badan
nad nowymi wariantami technologicznymi
gtadzema plateau gtadkiego z mozliwoscig
wykorzystania glowicy laserowe;.
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Cznaczenia

D - zarno diament naturalny MG - marne Horton Quantum

MDD - zmarne diament syntetyczny FG - gladzenie strumieniem cieczy

=12 - mtarno weglik krzemu z miarnem diamentowym

=33 - marno kubitron Y - naswietlanie laserem



Charakterystyka modelu technologicznego struktury 17
powierzchni ksztattowanej w procesie gtadzenia

1 Rpk
r Rpk
~_ B
[ " RK — 0 pm
Model gtadzenia ~ Model gtadzenia ™~
Rvk | plateau Kierunek badan  plateau gladkiego >
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s
Powierzchnia wzniesien
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Oznaczenia parametrow .
Rvk [um] — zredukowana wysokoscC wzniesien okresla strefe powierzchni nosnej dla pierscieni ttokowych

Rk [pm]— gtebokosc rdzenia chropowatosci okresla strefe efektywnej pracy eksploatacyjnej powierzchni
Rvk [um] — zredukowana gtebokos¢ watebien okresla strefe powierzchni utrzymujaca olgj

Mr 1, Mr 2 [%] — procentowy udziat matenatu w strefie powierzchni wzniesien (Mr 1) 1 strefie powierzchni wgtebien (Mr 2).



Kierunki rozwoju procesu gtadzenia

PROCES GLADZENIA
GLADKIEGO

Powierzchnie Zeliwnych tulei

[pm] 3 cylindrowej
Rpk 2 + parametr Rk ~. 0 pm
+ optymalizacja procesu Cpk>1,33

- proces ablacji z hartowaniem
powierzchniowym w ostonie
np. azotu

! * struktury laserowe
. . —— _ - zasobniki lejowe w strefie GMP
R ] — B[ B Pi Soe == M
i s = —_— i
- - proces ablacji laserowe|

Powierzchnie powlok stalowych
tulei cylindrowych

1990 2000 2010 2015 2020 Lata o _
« optymalizacja procesu gladzenia

dla pokryt powierzchni powloka
- azotowana/azotonasiarczana
-Fa, FeCr, FeCrMo. ..
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Podsumowanie

* Bazujac na :

1. Zachowaniu si¢ struktury powierzchni gtadzi tulei
cylindrowych w rzeczywistych warunkach
eksploatacj1 uktadu silnika spalinowego

2. Wymaganiach nowych konstrukcji silnikow w stosunku do
tulei cylindrowych w zakresie :
- wysokie] wytrzymatosci ( Rm >300 MPa )
- Zmniejszenie strat tarcia 1 zuzycia oleju wedtug standardow
emisji spalin Euro 6.



Podsumowanie

Oraz

3. Przyjmujagc podstawe zasade, ze wytrzymatos¢ zeliwa
szarego jest przede wszystkim funkcja jego struktury, rodzaju
osnowy jak I rowniez udziatu 1 postaci oraz rozmieszczenia
wydzielen grafitu

Przyjeto okreslone w prezentacji modele technologiczne, ktore
pozwolity na przeprowadzenie badan nad nowoczesnymi
metodami ksztaltowania  technologicznego  warstwy
powierzchniowej w procesie odlewania | gtadzenia



