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Ważny etap rozwoju 
koncepcji downsizingu

Arnd Baberg
Chief engineer product engineering powertrain energy
Federal-Mogul

Korporacja Federal-Mogul zaprezentowała na ostatnich 
targach IAA we Frankfurcie nowe technologie, które  
pozwalają optymalizować konstrukcje silników uzyskują-
cych duże moce z małych pojemności skokowych

Stosowany dziś coraz powszechniej tzw. 
downsizing silników samochodowych 
polega na osiąganiu wysokich pojemno-
ściowych wskaźników mocy, mierzonych 
w kilowatach lub koniach mechanicz-
nych przypadających na litr pojemno-
ści skokowej. Jest on efektem postępu 
technicznego w zakresie rosnącej wy-
dajności systemów turbodoładowania 
przy zmniejszonej liczbie cylindrów i sto-
sunkowo wysokich stopniach sprężania 
w nich ładunku oraz rozwijaniu znacz-
nych prędkości obrotowych wału korbo-
wego. Przynosi to ograniczenie zużycia 
paliwa, a tym samym też mniejszą emi-

sję dwutlenku węgla, lecz równocześnie 
rodzi problemy z zachowaniem równo-
wagi termicznej silnika, poziomem jego 
wewnętrznych wibracji, a w konsekwen-
cji – z zapewnieniem mu eksploatacyjnej 
trwałości porównywalnej z konstrukcjami 
tradycyjnymi. 

Elastoval i Elastothermic®

Trudności te pozwala przezwyciężyć 
opracowana przez Federal-Mogul nowa 
konstrukcja tłoka o nazwie Elastother-
mic®, przeznaczona do silników benzy-
nowych najnowszej generacji. Stanowi 
ona ważny etap w rozwoju opatento-
wanych przez tę firmę tłoków alumi-
niowych typu Elastoval, stosowanych 
także w silnikach wysokoprężnych. Ce-
chą charakterystyczną tej konstrukcji 
jest zmienna grubość ścianki płaszcza. 
Zmniejsza się ona ku dołowi, nawet do 
2,5 mm, bądź to w sposób płynny, bądź 
w kilku kolejnych stopniach o różnych 
kątach klinowego przekroju. 

Ta pozornie prosta koncepcja po-
zwala nie tylko uzyskać mniejszą  masę 
tłoków, redukując w ten sposób we-
wnętrzne wibracje silnika, lecz także 
obniżyć tarcie między nimi a gładziami 
cylindrów aż o 20%. Nie odbywa się to 
jednak kosztem wytrzymałości ani trwa-
łości tych elementów. Przeciwnie: zaletą 
takiej budowy jest zdolność przenosze-

nia większych obciążeń wynikających 
z wyższych stopni sprężania i bardziej 
intensywnego doładowania silników 
typu downsizing.

Zwiększona trwałość tłoka Elastother-
mic® ma związek z lepszym jego chło-
dzeniem, czyli niższymi temperaturami 
pracy, na co wpływa zarówno korzystne 
pod względem termicznym ukształtowa-
nie samej bryły odlewu, jak i dodatkowe 
kanały powietrzne otaczające denko. Ba-
dania wykazały, że jego robocza tempera-
tura jest niższa o 25-30°C w porównaniu 
z występującą w konstrukcjach tradycyj-
nych, a to ma kluczowe znaczenie dla 
żywotności tłoka, a poza tym zmniejsza 
ryzyko spalania detonacyjnego i nie-
pożądanych samozapłonów mieszanki 
paliwo-powietrznej przy wysokich ciśnie-
niach sprężania. Ponadto w tej konstruk-
cji temperatura pierwszego (górnego) 
pierścienia tłokowego nie przekracza 
250°C, co ogranicza zużycie oleju. Nowe 
tłoki charakteryzują się więc niską masą 
i współczynnikiem tarcia oraz lepszymi 
właściwościami termicznymi i mecha-
nicznymi. Znajdą one pierwsze zastoso-
wanie w następnej generacji dwulitro-
wych silników Mercedesa. 

Powłoka DuroGlide®

Cierne zużycie pierścieni tłokowych, 
a także ich tarcie o gładzie cylindrów 

zmniejsza z kolei opracowana ostatnio 
przez firmę Federal-Mogul specjalna 
ochronna powłoka o nazwie DuroGlide®. 
W testach trwałości i wytrzymałości pier-
ścienie tłokowe wykonane w tej tech-
nologii nie mają sobie równych. Ich za-
stosowanie w silnikach typu downsizing 
pozwala obniżyć zużycie paliwa o 1,5%, 
a emisję CO2 – o 3 g/km.

Zewnętrznie elementy te nie różnią 
się od tradycyjnych. O ile jednak dotych-
czas grubość odpornej na uszkodzenia 
zewnętrznej, silnie nawęglonej warstwy 
żeliwa wynosiła w pierścieniach tłoko-
wych najwyżej kilka mikronów, o tyle 
patent DuroGlide® pozwala ją zwiększyć 
do ponad 20 mikronów. Wcześniej nie 
było to możliwe, gdyż głębsze nawęgla-
nie zwiększało ryzyko rozwarstwienia 
materiału. W tej sytuacji redukcję tarcia 
i zwiększenie odporności na uszkodzenia 
można było uzyskiwać jedynie poprzez 
stosowanie jeszcze bardziej gładkich po-
wierzchni roboczych, co również przekra-
czało techniczne możliwości producen-
tów tych części. 

Dlatego firma Federal-Mogul opra-
cowała nową metodę obróbki termo-
chemicznej żeliwa, pozwalającą zwięk-
szyć grubość utwardzonej powłoki bez 
ryzyka rozwarstwienia materiału. Poza 
tym specjalny proces szlifowania pier-
ścieni zapewnia znacznie większą od 
standardowej gładkość ich powierzchni 
roboczych, co bezpośrednio zmniejsza 
zużycie oleju silnikowego. Pierścienie 
tłokowe DuroGlide® łączą niskie tarcie 
z wysoką wytrzymałością nawet w naj-

bardziej krytycznych warunkach pracy. 
Mogą być stosowane w silnikach benzy-
nowych i wysokoprężnych wielu produ-
centów. Już w przyszłym roku ruszy ich 
masowa produkcja prowadzona przez 
niemiecki zakład Federal Mogul w Bur-
scheid z przeznaczeniem do konkret-
nych modeli silników.

Dzięki wprowadzeniu podobnie 
udoskonalonej powłoki na krawędzie 
współpracujące z gładziami cylindro-
wymi powstały opracowane przez kon-
struktorów Federal Mogul silnikowe 
pierścienie zgarniające (olejowe) typu 
LKZ™ Oil Ring o znacznie zmniejszonej 
powierzchni ciernej.                          n

Specjalna konstrukcja tłoka Elastother-
mic® z klinowym przekrojem jego płaszcza 
i dodatkowymi kanałami chłodzącymi 

Rysunek techniczny przedstawiający 
strukturę żeliwnego pierścienia tło-
kowego  nawęglonego innowacyjną 
metodą DuroGlide®

Rozkład temperatur tłoka Elasto-
thermic® w silniku downsizing, powy-
żej 250°C rozgrzewają się tylko górne 
powierzchnie denka

Porównanie przekrojów 
żeliwnego pierścienia 
zgarniającego w wy-
konaniu tradycyjnym 
i w nowej technologii 
LKZ™ Oil Ring

Standardowy pierścień 
zgarniający

Federal Mogul LKZ™  
Oil Ring
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