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OBLICZENIA CIEPLNE TULEI CYLINDROWEJ TLOKOWEGO
SILNIKA SPALINOWEGO Z ZAPLONEM SAMOCZYNNYM

Streszczenie. Pola temperatur okres$lajg jednoznacznie obcigzenia cieplne, czyli stan
cieplny Scianek otaczajacych komore spalania silnika ttokowego. Lokalng ocene obcigzenia
cieplnego mozna uzyska¢ wytacznie na podstawie analizy p6l temperatur czesci silnika
otaczajacych komore spalania. W pracy wyznaczono wptyw grubosci $cianki oraz wartosci
X przewodnos$ci cieplnej materiatow na rozkiad temperatury tulei cylindrowej silnika
spalinowego z zaptonem samoczynnym.

THE CALCULATION OF THERMAL PARAMETERS FOR THE
CYLINDER LINER OF DIESEL PISTON ENGINE

Summary. The thermal fields strictly define thermal stress for walls surrounding
the combustion chamber of a piston engine. An estimate of the local heat load can only be
produced by analyzing the thermal fields of engine components situated around
the combustion chamber. The paper determines influence of depth wall and values of thermal
conductivity X of material on distribution of themperatures of cylinder liner of Diesel piston
engin.

1 MODEL NUMERYCZNY TULEICYLINDROWEJ

O rozktadzie temperatury tulei cylindrowej decyduja strumienie ciepta doptywajace od
strony komory spalania i od $cianki gtowicy oraz strumienie ciepta doprowadzanego do

ptaszcza wodnego poprzez $cianki korpusu silnika (rys.1) [1]

Do budowy modelu dyskretnego zastosowano modut GEOSTAR systemu obliczen
numerycznych COSMOS/M, umozliwiajacy utworzenie modelu geometrycznego
opisywanego obiektu, opis statych termofizycznych, dyskretyzacje modelu oraz zatozenie
warunkéw brzegowych i obcigzen.
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Rys.l. Szkic zabudowy tulei cylindrowej[l]

Fig.l. Draft ofthe inside of cylinder liners [1]

Powierzchnie: #t-gtadzi cylindrowej podzielone na 15 charakterystycznych
powierzchni wymiany ciepta, 2-czotowa tulei, 3-osadzenia tulei, 4-zewnetrzna
tulei

Do obliczen cieplnych powyzszego elementu przyjeto warunki brzegowe Ill rodzaju
w postaci przebiegu temperatury i wspétczynnika przejmowania ciepta wyznaczone jako
wartosci  $rednie z peinego cyklu pracy silnika SW680 przy predkosci obrotowej

n=z22000Ar/min i mocy Nnmx = 114,6kW (tabl.l).
Tablica 1

Warunki brzegowe wymiany ciepta dla tulei cylindrowej silnika SW680

W spétczynnik

Numer powierzchni przejmowania ciepta Temperatura
i a t[WI{m2-K)] T K]
zgodnie z rys.l. zgodnie z rys. 1

11 225 1075

12 200 975

1.3 170 890

1.4 300 700

1.5 255 720

16 480 630

1 1.7 530,5 580
18 802,5 550

1.9 375 575

1.10 335,5 535

111 350,5 520

112 390,5 495

1.13 690,5 495

1.14 350,5 475

1.15 95 345

943,4 358,0

3 806,0 358,0
4 1064,0 358,0

Przyjete warunki brzegowe wyznaczone zostaly w Laboratorium Zaktadu Napedow
Spalinowych Politechniki Wroctawskiej, gdzie przeprowadzono pomiary ci$nienia
indykowanego, a nastepnie obliczenia temperatury i wsp6tczynnika przejmowania ciepta w
komorze spalania.
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Zeliwa do produkcji tulei cylindrowych odpowiadajgce warto$ciom przewodnosci
cieplnej X=26h-42 [W/(mK)], dla ktérych wyznaczono wplyw X na rozkiad temperatur
tulei cylindrowej, przedstawione zostaty w tablicy 2 .

Tablica 2
Materiaty do produkcji tulei cylindrowych [5]

Materiaty do produkciji tulei cylindrowych

Wilc W2c | Wic
Oznaczenia Warto$¢ przewodnosci cieplnej materiatu X
[W/(mK]j]
42 | 34 | 26
Sktad chemiczny [%)]
C 3,20-3,50 3,20-3,50 3,20-3,50
Si 2,20-2,80 2,60-2,90 2,60-2,80
Mn 0,60-0,90 0,60-0,90 0,60-0,90
P 0,40-0,60 0,60-0,90 Max 0,10
S Max 0,10 Max 0,10 Max 0,10
Cr,Mo0,Cu >0,3 >0,3 >1,2
Wtiasnosci mechaniczne
Rm [NImmz2} >240 >220 >260
HB 200-260 230-390 220-290

gdzie: Wic - zeliwo stopowe o standardowych wtasciwoséciach, W2c - zeliwo stopowe o
podwyzszonej odpornosci na S$cieranie, W4c - zeliwo stopowe o podwyzszonej
wytrzymatoséci doraznej.

2WYNIKI OBLICZEN

Wyniki obliczeh przeprowadzone dla tulei cylindrowej przedstawiono w postaci rysunku

warstwicowego.
TIK]
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Rys.2. Rozkiad temperatury dla tulei cylindrowej
Fig.2. Distribution oftemperatures for the cylinder liner
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Rozktad temperatury tulei cylindrowej od jej wartosci maksymalnych wynoszacych
460[K] w GMP ttoka do temperatury 355[K] dla cze$ci tulei umiejscowionej w skrzyni
korbowej przedstawiony zostat na rysunku 2. Najwyzsze temperatury panujg w strefie od
GMP do DMP ttoka, gdzie rozgrzany do znacznie wyzszych temperatur ttok przekazuje
ciepto gtadzi cylindrowej.

Spadek temperatury wzdtuz dtugosci tulei cylindrowej przedstawiono na rysunku 3.

y[mm]
Rys.3. Rozktad temperatury Ti 1 T2wzdtuz dtugosci tulei cylindrowejy
Fig.3. Distribution oftemperatures Ti i T2along cylinder liner’s lengthy

gdzie: 7j- temperatura gtadzi cylindrowej, T2 - temperatura powierzchni zewnetrznej tulei.

Najwiekszg réznice wynoszaca 10[K] pomiedzy powierzchnig gtadzi a powierzchnia
zewnetrzngtulei od strony ptaszcza chtodzgcego silnika mozna zaobserwowaé¢ w GMP tloka.
Ponizej DMP tloka temperatura tulei na omawianych powierzchniach zaczyna sie ustala¢, by
dla czesci tulei cylindrowej umiejscowionej w skrzyni korbowej sprowadzi¢ sie do jednego
poziomu.

Wptyw grubosci $cianki tulei w zakresie a = 2+4mm na rozktad temperatur gtadzi
i powierzchni zewnetrznej tulei cylindrowej przedstawiono na rysunkach 4 i 5.

2,0 mm
2,5 mm
3,0 mm
-- 3,5 mm

4,0 mm

Rys.4. Rozktad temperatury gtadzi cylindrowej dla réznych warto$ci grubosci a $cianki
Fig.4. Distribution oftemperatures of cylinder bearing surface for a range ofvalues of
wali depth a

Dla cze$ci tulei w poblizu GMP ttoka wraz ze wzrostem grubosci $cianki spada
temperatura gtadzi cylindrowej i powierzchni zewnetrznej tulei. Maksymalne réznice
temperatur pomiedzy tulejg o grubosci $cianki 2,0 a 4,0 mm wystepujagce w poblizu GMP
ttoka wynoszace 10[K] dla powierzchni gtadzi zwiekszajg sie do 20[K] dla powierzchni
zewnetrznej tulei cylindrowej. Ponizej 64 mm od gdrnej krawedzi tulei mozna zauwazy¢, ze
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grubo$¢ S$cianki tulei w zakresie 2,0-4,0 mm  wywiera niewielki wplyw na

temperatury wyzej omawianych powierzchni.
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Rys.5. Rozkiad temperatury na powierzchni zewnetrznej tulei cylindrowej dla

réznych wartosci grubosci a Scianki

Fig.5. Distribution oftemperatures on cylinder liner’s outer surface for a range of

values of wall depth a
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rozktad

Spadek temperatury gtadzi i powierzchni zewnetrznej tulei cylindrowej wraz ze
wzrostem grubosci $cianki zwigzany jest z wiekszg iloscig ciepta pobrang do ogrzania tulei o

wiekszej grubosci $cianki.

W dalszej czedci pracy wyznaczono wptyw warto$ci X przewodnoS$ci cieplnej
materiatbw na rozkitad temperatury tulei cylindrowej dla grubos$ci $cianki a =3 mm przy
warto$ciach wspétczynnika przewodzenia ciepta X w przedziale 26t 42 [W/(mK)].

Wptyw wartoéci X przewodnoSci cieplnej materiatu na rozktad temperatury gtadzi

ipowierzchni zewnetrznej tulei cylindrowej przedstawiono na rysunkach 6 i 7.

0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 104 112 120 128 136 144
y [m m]
Rys.6. Rozktad temperatury gtadzi cylindrowej dla r6znych wartosci
X przewodnosci cieplnej materiatéw stosowanych na tuleje cylindrowe
Fig.6. Distribution oftemperatures ofcylinder bearing surface for arange of

values ofthermal conductivity X of material used to produce cylinder liner

26 [W/mK]
34 [W/mK]

42 [W/mK]
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Dla czesci tulei od jej gornej krawedzi do DMP tloka wraz ze wzrostem przewodnosci
cieplnej materiatu spada temperatura gtadzi cylindrowej. Maksymalng réznice temperatury
na powierzchni gtadzi pomiedzy materiatami o przewodnosci cieplnej X w przedziale
26 -r 42[W I(m wA-)] mozna zaobserwowaé w poblizu GMP ttoka, ktédra wynosi 7[K].

=26 [W/mK]
=34 [W/mK]
-42 [W/mK]

y [m m]
Rys.7. Rozktad temperatury na powierzchni zewnetrznej tulei dla r6znych wartosci
Xprzewodnoéci cieplnej materiatow stosowanych na tuleje cylindrowe
Fig.7. Distribution oftemperatures ofcylinder liner’s outer surface for a range of
values of X thermal conductivity of material used to produce cylinder liner

Réznice temperatury na powierzchni zewnetrznej tulei pomiedzy materiatami
o przewodnosci cieplnej X w zakresie 26 - A2\W I(m-K)\ w poblizu GMP ttoka zmniejszaja
sie do warto$ci 3[K]. Ponizej 24 mm od goérnej krawedzi tulei mozna zaobserwowac niewielki
wzrost temperatury na powierzchni zewnetrznej tulei wraz ze wzrostem przewodnosci
cieplnej materiatdw stosowanych na tuleje cylindrowe.

Materiat 0 wiekszej przewodnosci cieplnej cechuje sie wiekszg zdolno$cig odprowadzania
ciepta, co powoduje spadek temperatury gtadzi cylindrowej. Wieksza natomiast ilo$¢ ciepta
odprowadzona z powierzchni gtadzi powoduje wzrost temperatury na powierzchni
zewnetrznej tulei, dla materiatu o tej samej przewodnos$ci cieplnej X.

3. PODSUMOWANIE

Metoda elementdw skonczonych, ktéra zastosowana zostala w powyzszej pracy dla
rozwigzania zadania przewodnictwa cieplnego, znajduje szerokie zastosowanie w analizach
inzynierskich. Na podstawie przeprowadzonych obliczeA stwierdzono, iz wzrost grubosci
$cianki o Imm powoduje spadek temperatury tulei cylindrowej o 2 %. Natomiast wzrost
wartoéci przewodnosci cieplnej X materiatu o %[WI(m- K)] powoduje spadek temperatury

tulei 0 1%.
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Abstract

The finite elements method, which has been applied to solve the thermal conductivity
problem in this paper, has a number of applications in engineering analyses. By analysing the
calculations it is posible to ascertain that rise dept of wall by 1 mm causes the fall of
temperatures of cylinder liner by 2 %. The rise value of thermal conductivity A material by
8[WI(m =K )] causes the fall of cylinder liner by 1%.



