Technologia regeneracji tulei cylindrowej silnika spalinowego metoda obrobki

mechanicznej na wymiar naprawczy

Niniejsza praca dyplomowa traktuje o technologicznym procesie regeneracji tulei
cylindrowej silnika spalinowego. Dokonano wyboru tulei cylindrowej pochodzacej
z silnika A8C22, ktorego egzemplarze powszechnie poddawane sa remontom biezacym
i gléwnym w zakladach stoczniowych. Jest to $rednioobrotowy, czterosuwowy,
turbodotadowany, wysokopre¢zny silnik spalinowy o widlastym uktadzie cylindréw. Posiada
8 tulei cylindrowych typu mokrego montowane kolnierzowo na ptycie podgtowicowej. Silnik
dawniej byl produkowany poprzez zaklady mechaniczne im. Hipolita Cegielskiego
w Poznaniu.

Na potrzeby realizacji pracy dyplomowej przyjeto, iz jest to silnik przeznaczenia
morskiego. Zalozono rowniez, ze silnik stuzyt jako naped glowny portowej jednostki
ptywajacej typu pchacz, klasy BIZON.

Cel pracy dyplomowej stanowi opracowanie procesu technologicznego regeneracji
tulei cylindrowej, ktorego priorytetowa wlasnoscia zalozong przez autora jest praktyczne
zastosowanie w warunkach warsztatowych.

Praca dyplomowa sktada si¢ z pigciu rozdziatéw. Rozdziaty 1-3 zawieraja wiedzg
teoretyczng wyltoniong podczas przegladu literaturowego. Rozdzialy te bogate sa
w wiedz¢ z zakresu obrobki skrawaniem, technologicznosci konstrukeji czgsci klasy tuleja,
najczesciej spotykanych uszkodzen tulei cylindrowych oraz sposobdw regeneracji tulei
Rozdzial 4 stanowi gléwna cze$¢ pracy dyplomowej i1 posiada opracowanie procesu
technologicznego. Prace dyplomowa wiencza podsumowanie 1 wnioski koncowe.

W pierwszym rozdziale przedstawiono elementarng wiedzg¢ z zakresu oborki skrawaniem.
Przywotano definicj¢ obrobki skrawaniem oraz opisano zjawiska fizyczne wystgpujace
w trakcie usuwania naddatku obrobkowego. Scharakteryzowano wystepujace sity oraz
okreslono, ktora z nich w stopniu najwiekszym wplywa na jakos¢ otrzymywanej powierzchni
po obrobce. Podano stosunki wzajemne glowne;j sity skrawania F, do sity posuwowe;j Fr, a tejze
do sity odporowej F,. Sklasyfikowano obrobke skrawaniem na obrobke widérowg oraz obrobke
$cierng, opisujac przy tym kinematyke obu rodzaju obrobek, wskazujac zasadnicze rdznice oraz
opisujac najczesciej wystepujace rodzaje wiora odpadowego. Dokonano réwniez klasyfikacji
obrobki skrawaniem pod katem kryterium uzytego narzedzia 1 wielkosci naddatku, a takze faz
jakosciowych. Opisano wymagania konstrukcyjne oraz obrobkowe dla cze¢sci klasy tuleja i po

krétce przedstawiono najwazniejsze operacje technologiczne przy regeneracji tulei, jak np.:



e wykonczeniowa obrobka $cierna (gtadkosciowa) otworu tulei,
e wykonczeniowe wytaczanie zewnetrznych powierzchni walcowych.
Drugi rozdzial poswigcony zostal powszechnym, najczes$ciej wystepujacym
uszkodzeniom tulei cylindrowych silnikow 2 oraz 4 suwowych. Do takich zalicza si¢
przede wszystkim:

e utrate zadanego wymiaru geometrycznego otworu tulei,

katastroficzne pogorszenie stanu gladzi tulei,
e roznego rodzaju wylamania, wykruszenia oraz pionowe pe¢knigecia  Scianki

1 kolnierza,

ubytki kawitacyjne zewnetrznych powierzchni omywanych cieczg chtodzaca,

oraz brak szczelnosci osadzenia.

Zajeto si¢ zagadnieniem starzenia materialu, ktore nalezy klasyfikowaé pod katem
zuzycia lub tez uszkodzenia. Przedstawiono nastepujace rodzaje zuzyé: adhezyjne,
kawitacyjne, zmeczeniowe, erozyjne, chemiczne, cieplne.

Trzeci rozdziat przedstawia metody regeneracji zuzytych tulei. Z racji tematu
przewodniego pracy, skupiono si¢ w gléwnej mierze na zagadnieniu regeneracji na wymiary
naprawcze. Opisano, ze tuleje mozna podda¢ regeneracji na wymiary znormalizowane,
okreslone $cisle przez producenta tulei lub tez silnika, a takze wymiary nieznormalizowane,
ktore to wystepuja w specyficznych przypadkach nietypowego pasowania tloka kompletnego
z tuleja. Na przyklad po rzemie$lniczym dorobieniu korony tloka czy tez pierScienia
ogniowego. Przedstawiono klasyczng, powszechnie znang metode  regeneracji tulei
cylindrowej na znormalizowany wymiar naprawczy, ktora przybiera zazwyczaj forme
nastgpujacych operacji w zaleznosci od stopnia zuzycia:

e wstepne badz koncowe wytaczanie,

szlifowanie,

¢ honowanie wykonczeniowe,

superfinish.

Alternatywnie dla metody konwencjonalnej, w rozdziale przedstawiono informacje na
temat regeneracji gtadzi tulei metoda laserowa. W sposob uproszczony opisano technologig tej
metody, omdéwiono genez¢ powstania metody i zasadnicze zalozenia. Wyjasniono, jakie
korzy$ci oferuje ta metoda w odroznieniu od metody klasycznej. Przedstawiono

operacje technologiczne.



W rozdziale w skrocony sposob opisano takze regeneracj¢ tulei na wymiary
konstrukcyjne, w ktéorych gldwna technologia osiagniecia na powrdét wymiardw
konstrukcyjnych jest natapianie, metalizacja natryskowa kompozycjg sproszkowanych metali,
opracowang przez firm¢ Eutectic Castolin, czy tez nanoszenie zanurzeniowych powlok
galwanicznych i chropowatych. Scharakteryzowano po krétce rowniez metody galwanizacji.

Rozdziat czwarty jest czeScia projektowa i stanowi gldwnag czgs$¢ pracy dyplomowe;.
W rozdziale szczegdtowo opisano przedmiot pracy oraz poddano analizie konstrukcje tulei
cylindrowej. Jednoczesnie skupiono si¢ po krotce na przedstawieniu parametrow technicznych
silnika, z ktorej zaczerpnigto przedmiot pracy. Podstawowe informacje i parametry dotyczace
silnika ukazano w formie karty.

Czynno$cig podstawowa, ktdra stanowita o realizacji catej pracy bylo przeprowadzenie
pomiaréw geometrycznych wybranej tulei cylindrowej dzigki uprzejmosci zaktadu remontu
silnikow spalinowych Nautex Sp. z 0.0. na terenie stoczni remontowej Nauta S.A. Pomiar
srednicy otworu centralnego tulei, $rednic zewnetrznych powierzchni walcowych oraz
kolnierza 1 osadzen pierScieni uszczelniajacych  wykonano przy uzyciu mikrometrow
zewngetrznych. Pozostale wymiary, takie jak wysokos$¢ tulei, wysoko$¢ kotnierza i gtebokosci
rowkow zmierzono przy pomocy analogowej dwustronnej suwmiarki warsztatowej z wysuwka.
Na podstawie wymiaréw rzeczywistych utworzono rysunek wykonawczy tulei w formie p6t
widoku- pét przekroju w programie Autodesk AutoCad 2022.

Glowna czes¢ projektu stanowi opracowanie klasycznej dokumentacji technologiczne;,
wraz z rozplanowaniem niezbgdnych operacji 1 zabiegdw technologicznych w celi regeneracji
tulei w stoczniowych warunkach warsztatowych. Klasyczna dokumentacja technologiczna
zawiera wyliczenia matematyczne takich parametrow technologicznych jak np. kat przecinania
sie¢ ¢ eliptycznych §ladow szlifowania krzyZzowego czy tez minimalng moc tokarki
konwencjonalnej do dokladnego wytoczenia otworu tulei. Dokumentacje¢ technologiczng
skompletowano w postaci nastepujacych dokumentoéw: karta tytutowa, spis dokumentacji, karta
technologiczna, 8 kart instrukcyjnych poszczegdlnych operacji, spis oprzyrzagdowania.

Dokumentacja technologiczna zostata wsparta dokumentacja techniczng w formie kart
pomiarowych oraz protokotem badania NDT z grupy VT, przeprowadzonego na najbardziej
narazonych obszarach tulei. Przedstawiono rozwazania na temat wybranych obrabiarek.
Szczegbdlng uwagag skierowano na dobor prawidlowych parametrow technologicznych dla
obrobki $ciernej gltadkosciowej. Duza cze$¢ uwagi poswigcono na jak najkorzystniejszym

doborze czynnikow chtodniczych do operacji wytaczania oraz gladzenia.



Ze wzgledu na zatozenia projektowe autora oraz cechy obrabianego detalu, projekt
procesu regeneracji wsparto poprzez opracowanie narzedzi i przyrzadow dodatkowych, im:
podparcia pryzmatycznego dla tulei oraz docieraka z migkkiego zeliwa. Modele przestrzenne
3D oraz ptaska dokumentacj¢ 2D wykonano przy uzyciu programu do komputerowego

wspomagania projektowania Autodesc Inventor 2022.

Podsumowanie

Zakres pracy obejmowatl przyjrzenie si¢ 1 opisanie takich zagadnien jak: wymagania
technologiczne stawiane tulejom cylindrowym w obrébce skrawaniem, wymagania
konstrukcyjne  dla  czesci  klasy  tuleja, typowe uszkodzenia = wystgpujace
w eksploatowanych tulejach silnikéw spalinowych, metody regeneracji tulei cylindrowych,
tworzenie dokumentacji technologicznej procesu regeneracji wskazanej tulei cylindrowe;,
tworzenie dokumentacji konstrukcyjnej tulei cylindrowej, projektowanie pomocy specjalnych
wykorzystanych w projekcie procesu technologicznego.

Metody robocze, jakie obrano do utworzenia pracy dyplomowej stanowily dobor
srodkow technicznych 1 parametrow obrobkowych zaczerpnigtych w pozycjach literaturowych
i artykutach naukowych oraz obliczenia matematyczne w celu wyznaczenia i sprawdzenia
poprawnosci parametrow technologicznych.

Rzeczony proces udalo si¢ opracowa¢ w formie rozbudowanej dokumentacji
technologiczne] wspartej szczegdétowym opisem i obliczeniami matematycznymi. Proces
technologiczny zostat takze dopeliony przedstawieniem dokumentacji konstrukcyjne;,
dokumentacji remontowej oraz rysunkami technicznymi.

Niniejsza praca dyplomowa posiada charakter empiryczny, poniewaz w przewazajacej
czgsci zawiera wiedz¢ wykorzystywang w warunkach remontowych oraz skupia si¢ na
praktycznym zastosowaniu przedstawionych informacji i, co najwazniejsze, zaproponowanych

rozwigzan. Zatozeniem autora byt praktyczny, warsztatowy sens pracy.



