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Cel  prezentacja :     przedstawienie modeli technologicznych 

struktury powierzchni gładzi tulei 

cylindrowych 

bazując na:

- zachowaniu się struktury powierzchni gładzi tulei 

cylindrowych w rzeczywistych warunkach  eksploatacji,

- podstawowych zależnościach pomiędzy składem 

chemicznym i strukturą obszarów przypowierzchniowych 

- nowoczesnych metodach kształtowania technologicznego 

warstwy powierzchniowej
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Wprowadzenie

Podstawowe funkcje tulei cylindrowej                             

w układzie TPC silnika spalinowego:

- utworzenie z tłokiem i pierścieniami 

uszczelnienia labiryntowego przestrzeni 

roboczej,

- zminimalizowanie strat tarcia i zużycia oleju,

- prowadzenie tłoka i pierścieni tłokowych,

- odprowadzenie ciepła, przeniesienie 

zmiennych obciążeń mechaniczno –

termicznych,

- kształtowanie filmu olejowego

Nowe rozwiązania konstrukcje silników 

spalinowych  wymagają  od tulei cylindrowych: 

- spełnienia podstawowych funkcji  w układzie TPC,

- wysokiej  wytrzymałości ( Rm >300 MPa ) 

- zmniejszenie strat tarcia i zużycia oleju  

według standardów emisji spalin Euro 6.

Układ TPC silnika spalinowego 



Rozwiązania konstrukcyjne



Charakterystyka eksploatacyjna struktury warstwy 
powierzchniowej 

- Skład chemiczny

- Doraźna granica 

wytrzymałości na 

rozciąganie

- Twardość 

- Mikrostruktura

- Błędy kształtu

- Kąt gładzenia

- Ukształtowanie rys

- Głębokość deformacji

- Chropowatość 

powierzchni

- Czystość powierzchni

Parametry i cechy funkcjonalne

Materiał tulei Struktura 

geometryczna
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Rysunek konstrukcyjny odlewu
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Wokół rdzenia są rozmieszczone naddatki technologiczne (b), które są charakterystyczne dla odlewania

kokilowego i mają na celu wyeliminowanie lub znaczne ograniczenie porowatości oraz wtrąceń

niemetalicznych w strefie rdzenia podczas wirowania ciekłego żeliwa i krzepnięcia odlewu.

Na rysunku odlewu zaznaczono strefę rdzenia materiału (a ), która stanowi bazę do końcowej postaci

geometrycznej tulei w procesie obróbki mechanicznej, oraz jest strefą pożądaną dla parametrów i

cech opisujących strukturę powierzchni gładzi.



Proces technologiczny kształtowania odlewu 
tulei cylindrowej
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Op.001 Op.002 Op.003

Op.004 Op.005



Charakterystyka modelu technologicznego struktury 
powierzchni  kształtowanej  w procesie odlewania

1. Zalewanie kokili,   

2. Piec dozująco-przetrzymujący,  

3. Chłodzenie odlewu,   

4. Odciąg pary,   

5. Otwieranie kokili

6. Wyciąganie odlewu,   

7. Czyszczenie kokili,   

8. Odciąg pyłów,   

9. Zamykanie kokili,  

10.Nanoszenie płynnego  pokrycia

Schemat urządzenia Odlew tulei cylindrowej

Strefa naddatków 

technologicznych

Strefa rdzenia materiału - pobierania 

próbek do badań:

1 – twardości i struktury   

2 – wytrzymałości

 

 
 

 

 

Strefa naddatków                                                      

technologicznych                                                                               

Strefa rdzenia                                                                                

materiału 

 



Charakterystyka modelu technologicznego struktury powierzchni  
kształtowanej  w procesie odlewania



Zastosowanie modelu technologicznego 
struktury powierzchni  kształtowanej  w 
procesie odlewania

• Przyjęcie takiego modelu technologicznego

pozwoliło na przeprowadzenie badań nad

nowymi rozwiązaniami materiałów żeliwnych

z przeznaczeniem na tuleje cylindrowe o

wytrzymałości R m > 300 MPa
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Kierunki rozwoju materiałów żeliwnych z przeznaczeniem 
na tuleje cylindrowe
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Konstrukcja tulei cylindrowej i jej funkcja                        
w układzie TPC

• W procesie obróbki mechanicznej 
uzyskuje się końcową postać 
geometryczną tulei cylindrowej

• Powierzchnia wewnętrzna otworu 
tulei stanowi powierzchnię 
funkcjonalną w układzie TPC:

- utworzenie z tłokiem i 

pierścieniami uszczelnienia    

przestrzeni  roboczej,

- zminimalizowanie strat tarcia

i zużycia oleju,

- prowadzenie tłoka i pierścieni

tłokowych,

- odprowadzenie ciepła, 

przeniesienie zmiennych obciążeń 

mechaniczno - termicznych,

- kształtowanie filmu olejowego



Proces obróbki mechanicznej tulei cylindrowej
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Charakterystyka modelu technologicznego struktury 
powierzchni  kształtowanej  w procesie gładzenia

W wyniku procesu gładzenia uzyskuje się strukturę anizotropową o wyraźnie 

ukierunkowanym kształcie skrzyżowanych rys pod kątem α  oraz określonej 

wielkości  i odległości rys



Zastosowanie modelu technologicznego 
struktury powierzchni  kształtowanej  w 
procesie gładzenia 

• Przyjęcie  modelu technologicznego struktury 

powierzchni gładzi tulei kształtowanej w procesie 

gładzenia pozwoliło na przeprowadzenie badań 

nad  nowymi wariantami technologicznymi 

gładzenia plateau gładkiego z możliwością 

wykorzystania głowicy laserowej.
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17Charakterystyka modelu technologicznego struktury 
powierzchni  kształtowanej  w procesie gładzenia



Kierunki rozwoju procesu gładzenia
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Podsumowanie

• Bazując na :

1. Zachowaniu się struktury powierzchni gładzi tulei 

cylindrowych w  rzeczywistych warunkach  

eksploatacji układu silnika spalinowego

2. Wymaganiach nowych konstrukcji silników w stosunku do 

tulei cylindrowych w zakresie : 

- wysokiej  wytrzymałości ( Rm >300 MPa ) 

- zmniejszenie strat tarcia i zużycia oleju według standardów 

emisji spalin Euro 6.
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Podsumowanie

Oraz 

3. Przyjmując podstawę zasadę, że wytrzymałość żeliwa
szarego jest przede wszystkim funkcją jego struktury, rodzaju
osnowy jak i również udziału i postaci oraz rozmieszczenia
wydzieleń grafitu

Przyjęto określone w prezentacji modele technologiczne, które

pozwoliły na przeprowadzenie badań nad nowoczesnymi

metodami kształtowania technologicznego warstwy

powierzchniowej w procesie odlewania i gładzenia
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