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Wojciech NAPADLEK

KSZTALTOWANIE WARSTWY WIERZCHNIEJ PLASZCZA TLOKA SI LNIKA
SPALINOWEGO Z WYKORZYSTANIEM ABLACYJNEJ MIKROOBROBK |
LASEROWEJ

W pracy przedstawiono ideoraz technolog ksztattowania warstwy wierzchniej
ptaszcza tloka silnika spalinowego z wykorzystarabtacyjnej mikroobrébki laserowej. W
celu zmniejszenia pracy tarcia ptaszcza ttoka zdzia tulei cylindrowej poprzez
teksturowanie laserowe wytworzono mikrozasobnigjuolv ksztalcie czasz pétkolistych.
Dokonano pomiarow geometrii zasobnikow oleju oogografii powierzchni. Stwierdzono,
ze przygte zaldenia rokug nadzieg na polepszenie wspotpracy skojarzenia ptaszca ok
glad tulei cylindrowe;.

SHAPING THE TOP LAYER OF COMBUSTION ENGINE PISTON C OAT WITH
USAGE OF ABLATIONAL LASER MICROTOOLING.

The idea of combustion engine top layer piston ¢eahtnological shaping with usage
of ablational laser microtooling was presented. Tdiemicrochannels were produced in
the shape of semicircular canopies to reduce thetidn of the piston overcoat with
cylinder funnel through laser texturing. The measnents of oil conatiners geometry and
the topography surface were executed. It was adfirrihat received principles augur the
hope on improvement the co-operation of piston@ar- cylinder funnel association.

1. WSTEP

Tlok sklada si z nastpujacych elementdéw konstrukcyjnych: denka, ek
pierscieniowej, czsci nosnej, dwoch piast stanowdych utazyskowanie sworznia
ttokowego [1-2].

Tlok spetnia w silniku wiele odpowiedzialnych zadalego denko stanowi rucham
cze$¢ komory spalania, jest wé naraone na dige cinienie i wysokie temperatury.
Cisnienia s¢gaja 7-15 MPa, z&temperatury ok. 250-500°C. Uksztattowanie ttokasimu
zapewnig odprowadzenie ciepta z denka i pozwoha uchwycenie i prowadzenie
pierscieni ttokowych uszczelniagych komog spalania. Poza tymi zadaniami tlok musi
jeszcze spemntadodatkowe warunki. Powinien bymozliwie lekki, poniewa to utatwia
wyrownowaenie uktadu korbowego oraz zmniejsza abenie silnika wywotane sitami
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bezwtadnéci. Ponadto material, z ktérego wykonany jest tlokusi mi€ duzy
wspotczynnik przewodzenia ciepta, zuodpornd¢é na zuycie w warunkach tarcia,
dostatecza wytrzymatag¢ w podwyzszonych temperaturach, dobre $disvosci slizgowe,
maly wspotczynnik rozszerzalém [1-3].
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Rys. 1. Budowa tloka silnika spalinowego

2. METODYKA BADA N

W ramach badalaboratoryjnych modyfikacji laserowej poddano viarswierzchni
powierzchni bocznej tloka silnika samochodu FiaddZrys. 2), w zakresie wytworzenia
mikrozasobnikéw olejowych w ksztalcie mikroczasmikrokanatow.

Rys. 2. Ttok silnika samochodu Fiat 126p wraz b&anodem przed modyfikadgserovy

Ablacyjna mikroobrébka laserowa ptaszcza ttokailsiirspalinowego samochodu marki
Fiat 126p wykonana zostata na stanowisku laserowyrBytomiu w firmie Colop z
wykorzystaniem lasera Nd:YAG firmy Alltec — modellgrint DN (rys. 3).
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Rys. 3. Laser Nd: YAG Allprint DN o parametrachughsé¢ fali promieniowania
A =1064 nm, moc P =100 W, gstotliwas¢ repetycji f = 100 + 65000 Hz

Do analizy topografii powierzchni wykorzystany zamstmikroskop konfokalny firmy
Keyence VK-4820 (rys. 4), ktéry umldwia analizz topografii powierzchni badanego
obiektu. Nowoczesny mikroskop daje #iwosci przedstawienia w sposéb graficzny oraz
statystyczny profilu badanej powierzchni oraz ulivaa zapis i odczyt wszystkich
zmierzonych wymiaréw geometrycznych.

Rys. 4. Mikroskopy konfokalny Keyence VK-4820
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3. WYNIKI BADA N

Ptaszcz tloka wykonany ze stopu aluminiunsiABMg1CuNi poddany zostat
modyfikacji laserowe] polegagej na wytworzeniu mikrozasobnikéw olejowych przy
nastpujacych parametrach pracy lasera: ditigfali promieniowanid. = 1064 nm, gstas¢
mocy q = 2,23*10Wi/cn?, czas ekspozycji = 180 ps, agstotliwoié repetycji f = 5 Hz.
Strek mikrozasobnikéw olejowych otrzymanych podczas itepwej mikroobrobki
laserowej przedstawia rys. 5. Wykonano obraz dwuiayomvy strefy mikrozasobnikéw
olejowych — profilogram 2D (rys. 6a) oraz obraz jwymiarowy przestrzenny -—
profilogram 3D (rys. 6b).

Zasobniki olejowe

Rys. 5. Topografia powierzchni ptaszcza ttoka Zesmonymi mikrozasobnikami olejowymi
w ksztalcie poiczasz. Parametry pracy lasera 1064 nm, q = 2,23*10W/cnf, 7 = 180
ps, f =5Hz

/.

Rys. 6. Profilogram 2D (a) oraz 3D (b) warstwy wi@niej ptaszcza tloka silnika
spalinowego po mikroobrébce laserowej z rys. 5
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Modyfikacje laserows powierzchni bocznej ttoka przy zastosowaniu ww.ap@etréw
pracy lasera wytworzono mikroczasze o zbytzydh wymiarach geometrycznych.
Wymiary zasobnikéw przedstawaagic nastpujaco: srednica — 188-192 um, wysaiéo—
353-386 pum, wysokd wyptywki powstatej po obrdbce laserowej wyndsédnio ok. 6
pm.

Analize efektow teksturowania laserowego warstwy wierzehnptaszcza tloka
przeprowadzono na mikroskopie konfokalnym KeyenceK-4820. Wytworzony
w warunkach laboratoryjnych mikrozasobnik olejowyosiada charakterystycznie
rozwinieta dolma strek (dno mikroczaszy), wynikaga z dwumodowej pracy lasera.
Wiazka laserowa nie posiadata réwnomiernego rozklawergé w impulsie, w wyniku
czego mikrozasobniki olejowe posiaglajeregularny ksztatt dna (rys. 7).
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um
138 o0 20000 400,00 600.00 882.00
Profilel Horz.dist | Hght diff | Hght ave. Angle CS.length | C.S.area R Comment
All 882.00um| 6.48um| 478.95um 0.42°] 1950.65um|360094.31u..
Seg.1 192.15um 2.78um| 385.91um 0.83°] 638.03um| 61218.31u..
* 204.09um 1.04um| 383.26um 0.29°| 808.76um| 63759.87u..
Seg3

Rys. 7. Zwymiarowana topografia ptaszcza tloka zfikalvanego przy zastosowaniu
ablacyjnej mikroobrébki laserowej o naptijgcych parametrach:A = 1064 nm,
q=2,23*1¢Wi/cnf, =180 us, f =5 Hz

W celu zmniejszenia efektow ablacyjnej mikroobrodkiserowej i w rezultacie
wykonanie mikrozasobnikow olejowych o mniejszych migrach geometrycznych
(Srednica @ = 80 + 100 pm, wysa¥oH = 20 pm) nalgy zmniejszy¢ gestas¢ mocy do
poziomu q = 0,90*1dW/cnt.

W wyniku przeprowadzonej impulsowej mikroobrobceeiwej przy parametrach
A = 1064 nm, q = 0,90*fow/cnt, © = 135 ps, f = 3 Hz uzyskano ngsijace parametry
mikrozasobnikow olejowych:

- $rednica A - 80 um,

- wysokaé¢ H - 20 pm,

- wysokas¢ wyptywki h - 1 pum.

Badania laboratoryjne zmodyfikowanej warstwy wiénziej ptaszcza tloka silnika
spalinowego przeprowadzone zostaly rowni@a profilometrze Taylor Hobson.
Przedstawiony na rys. 8 profil powierzchni plaszcteka silnika spalinowego z
wytworzonymi na niej mikrozasobnikami olejowymi waauje rénice wymiaréw i
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ksztattu mikroczasz olejowych w stosunku do wyniké@tvzymanych na mikroskopie
konfokalnym. Niezgodrig wymiarOw geometrycznych w zakresie ¢lgbkaci
mikrozasobnikéw olejowych wynika z ograniczonegdreau pomiarowego nieréwfa
profilometru (do 50 um).

Znaczne rénice w wymiarach g@bokasci mikroczasz olejowych portzy
mikroskopem konfokalnym i profilometrem, wynikag z niemaliwosci wykonania
pomiaru nierébwnéci o wymiarach wgkszych od zakresu pomiarowegaywanego
profilometru (do 50 pm), czymigo nieprzydatnym do baflatopografii powierzchni
teksturowanej laserowo w zakresie wytwarzania nziasobnikéw olejowych.

Wysoko i wypbaki -9 um Wrysokosewyphrwki—2 um

Rys. 8. Profil powierzchni bocznej tloka silnikaalipowego z wytworzonymi na niej
mikrozasobnikami olejowymi przy ngstijgcych parametrach pracy laseraggfasé¢ mocy
q = 0,90*1F Wi/cni, czas oddziatywania wiki laserowejr = 135 ps, czstotliwasé
repetycji f = 3 Hz, profilometr Taylor Hobson

4. WNIOSKI

1) W procesach technologicznych oddziatywaniazki laserowej z materibardzo due
znaczenie odgrywa prawidtowe rozpoznanie charakbeldeiatywania wizki lasera z
materiatem, dob6r odpowiedniego rodzaju promienimaeoraz dobér prawidtowych
parametréw procesu obrobkiefos¢ mocy q, czas trwania impulsy czstotliwosé
repetycji f, pgdkos¢ skanowania).

2) Stosujc ablacyjm mikroobrébk laserow przy odpowiednio dobranych parametrach,
mozliwe jest wytworzenie na ptaszczu tloka silnika Ispavego mikrozasobnikéw
olejowych o réanych ksztattach i uktadach geometrycznych. Pozimlza poprawienie
warunkéw wspolpracy skojarzenia ptaszcz tloka —ejaul cylindrowa, poprzez
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wytworzenie mikrofilmu olejowego, ktéry skutecznieozdzieli ww. elementy,
zwlaszcza w warunkach gego obcizenia cieplnego mechanicznego i termicznego.
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