
V a d e m e c u m

12 AGROmechanika SERWIS 3/2010

T∏oki 

T∏ok silnika spalinowego stanowi rucho-
mà cz´Êç komory spalania, która prze-
nosi wysokie ciÊnienia gazów na swo-
rzeƒ t∏okowy, a nast´pnie na korbowód
i wa∏ korbowy. Zadania t∏oka to:
– przej´cie przez jego dno ciÊnienia ga-

zów i przekazanie tego obcià˝enia oraz
obcià˝enia od si∏ masowych wynikajà-
cych z w∏asnego ci´˝aru t∏oka na swo-
rzeƒ t∏okowy;

– zapewnienie szczelnoÊci komory spa-
lania przez pierÊcienie uszczelniajàce
i ma∏y luz t∏oka w tulei cylindrowej;

– odprowadzenie ciep∏a z dna t∏oka ogrze-
wanego przez gazy o wysokiej tempera-
turze do ch∏odniejszych Êcian cylindra;

– prowadzenie t∏oka w tulei cylindrowej
i przyj´cie bocznego nacisku wynika-
jàcego z ruchu uk∏adu korbowego;

– dobra wspó∏praca z tulejà cylindrowà
z mo˝liwie ma∏ym tarciem, przy ma-
∏ych luzach i w∏aÊciwym smarowaniu.

Aby t∏ok móg∏ prawid∏owo pracowaç
w cylindrze, powinien swobodnie si´ po-
ruszaç w temperaturze pracy, mo˝liwie

z jak najmniejszym luzem i przylegaç jak
najwi´kszà powierzchnià do tulei cylindra.
Materia∏, z którego t∏ok jest wykonany,
musi mieç:
– du˝à wytrzyma∏oÊç w wysokiej tempe-

raturze, aby móc przenosiç zmienne
obcià˝enia od si∏ gazowych spalania
i bezw∏adnoÊci masy t∏oka;

– ma∏y wspó∏czynnik rozszerzalnoÊci;
– du˝à odpornoÊç na Êcieranie i du˝à

twardoÊç potrzebnà przy wspó∏pracy
z ˝eliwnà tulejà cylindrowà (nie powi-
nien jej zu˝ywaç);

– dobrà przyczepnoÊç oleju smarujàcego;
– ma∏y ci´˝ar w∏aÊciwy, co umo˝liwi wy-

konanie lekkiego t∏oka, zmniejszajàce-
go wielkoÊç si∏ bezw∏adnoÊci.

Aby zapewniç jak najd∏u˝szy okres mi´-
dzynaprawczy nowego silnika lub po
naprawie g∏ównej, obrobiony t∏ok musi
zachowaç wszystkie wymiary w grani-
cach dopuszczalnych tolerancji. W wa-
runkach produkcyjnych, im pole toleran-
cji jest w´˝sze, tym koszt wykonania jest
du˝o wi´kszy. W tym celu ˝àdanà do-
k∏adnoÊç monta˝u uzyskuje si´ za po-
mocà selekcji i doboru.
Na dnie t∏oka wybite sà znaki i cyfry, któ-
re pomagajà we w∏aÊciwym doborze t∏o-
ków podczas monta˝u.

Tuleje cylindrowe
Tuleje cylindrowe sà najcz´Êciej typu mo-
krego i majà stosunkowo grube Êcianki.
Osadza si´ je zwykle suwliwie, w dolnej
cz´Êci kad∏uba silnika, w ten sposób, by
woda lub inny czynnik ch∏odzàcy przep∏y-
wa∏ bezpoÊrednio obok. Od góry tuleje
opierajà si´ o Êcianki kad∏uba i dociskane
sà przez g∏owic´ silnika. 
Przy zak∏adaniu wymiennych tulei mo-
krych szczególnà uwag´ nale˝y zwróciç
na ich uszczelnienie w dolnej cz´Êci oraz
ustawienie wszystkich tulei – muszà

byç dok∏adnie na jednym poziomie p∏asz-
czyzny przyg∏owicowej.
Tuleje typu suchego charakteryzujà si´
ma∏à gruboÊcià Êcianek (1,5–4,5 mm).
Sà one stosowane m.in. w silnikach Per-
kins AD3.152, 4.236 i 4.248 montowa-
nych w ciàgnikach marki Ursus (255,
235, 2812, 3512, 4512, 4514, 5314).
G∏ównà cechà, która charakteryzuje ka˝-
dà tulej´ cylindrowà, jest du˝a trwa∏oÊç
g∏adzi. ˚eby wspó∏praca tulei z t∏okiem
by∏a dobra, Êrednica wewn´trzna musi
byç wykonana bardzo dok∏adnie, zarów-
no co do wymiaru (owal, sto˝ek, fali-
stoÊç), jak i g∏adkoÊci. Najlepszà obrób-
kà wykaƒczajàcà jest honowanie otworu
tulei cylindrowej. Te parametry i wysokà
trwa∏oÊç eksploatacyjnà spe∏niajà pro-
dukty firmy Mahle z Krotoszyna.
W zale˝noÊci od metod produkcyjnych
i wymaganej dok∏adnoÊci stosuje si´
podzia∏ na dwie lub trzy grupy selekcyj-
ne. Na zewn´trznej powierzchni bocznej
tulei wybite sà znaki i cyfry, które
pomagajà we w∏aÊciwym doborze
cz´Êci podczas monta˝u. Te same infor-
macje znajdujà si´ równie˝ na opakowa-
niu ca∏ego zestawu.
Podczas eksploatacji g∏adê tulei cylindro-
wych ulega zu˝yciu na skutek intensywne-
go tarcia t∏oków i pierÊcieni, chemicznego
oddzia∏ywania spalin, du˝ych nacisków
i wysokiej temperatury gazów. Takie nor-
malne zu˝ycie eksploatacyjne nast´puje
zazwyczaj po przepracowaniu powy˝ej
5000 mth. Przyspieszone zu˝ycie wy-
st´puje wskutek:
– niedostatecznego smarowania;
– stosowania niew∏aÊciwego oleju;

Zestawy tulejowo-t∏okowe
do ciàgników Ursus
W poni˝szym artykule poruszamy bardzo istotne zagadnienie w∏aÊciwe-
go doboru i monta˝u zestawów tulejowo-t∏okowych w ciàgnikach Ursus.

We wspó∏pracy z firmà ZSM URSUS Che∏mno

Na dnie t∏oka wybite sà znaki i cyfry, które
u∏atwiajà jego w∏aÊciwy dobór podczas
monta˝u. Na zdj´ciu: przyk∏adowe oznacze-
nie t∏oka do ciàgnika Ursus C-330 produkcji
FM Gorzyce.

Na zewn´trznej powierzchni bocznej tulei
wybite sà znaki i cyfry, które zapewniajà w∏a-
Êciwy ich dobór podczas monta˝u. Te same
informacje znajdujà si´ równie˝ na opakowa-
niu ca∏ego zestawu.
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– nieprzestrzegania okresowego uzupe∏-
niania i wymiany oleju;

– nieprzestrzegania przepisów dotyczà-
cych docierania silników;

– z∏ej filtracji powietrza zasysanego do
cylindrów;

– przech∏odzenia silnika;
– niew∏aÊciwy rozruch silnika.
Najwi´ksze ubytki materia∏u wyst´pujà
na wysokoÊci pierwszego pierÊcienia
uszczelniajàcego w p∏aszczyênie prosto-
pad∏ej do osi wa∏u korbowego, tj. w pobli-
˝u GMP. Jest to spowodowane najwi´k-
szymi naciskami, najwy˝szà temperaturà
i najs∏abszym smarowaniem wyst´pujà-
cym w tym miejscu. 
Cz´sto mo˝liwe jest zupe∏nie normalne
u˝ytkowanie silników wykazujàcych zu-
˝ycie g∏adzi cylindrowej dochodzàce do
0,30 mm przy Êrednicach cylindrów do
75 mm lub nawet do 0,40 mm przy wi´k-
szych Êrednicach cylindrów. Jedynymi
niekorzystnymi zjawiskami, które mogà
wówczas wystàpiç, jest: nieznaczne
zmniejszenie ciÊnienia spr´˝ania, zwi´k-
szona ha∏aÊliwoÊç i utrudniony rozruch.

Erozja – kawitacja tulei cylindrowych
Osoby naprawiajàce silniki bardzo cz´sto
majà do czynienia z tulejami cylindrowy-
mi o mocno zniszczonych powierzch-
niach. Diagnoza brzmi: uszkodzenie ka-
witacyjne, zwane te˝ pittingiem lub zu˝y-
ciem wykruszajàcym.
Tuleje cylindrowe majà jednà wspólnà ce-
ch´: sà to tzw. mokre tuleje, które podczas
pracy otoczone sà ch∏odziwem. W tym
rozwiàzaniu konstrukcyjnym wytwarzane
ciep∏o spalania jest skutecznie odprowa-
dzane poprzez wymiennik ciep∏a.
Przy tego rodzaju uszkodzeniu mo˝na
zauwa˝yç, i˝ w˝ery znajdujà si´ g∏ównie
w miejscu górnego i dolnego martwego
punktu t∏oka. Takie w˝ery lub erozj´ na-
zywamy uszkodzeniem kawitacyjnym.
Uszkodzenia kawitacyjne charakteryzujà
si´ dwoma cechami: 
• W˝ery znajdujà si´ tylko na powierzch-

niach tulei stykajàcych si´ bezpoÊred-
nio z ch∏odziwem.

• W przeciwieƒstwie do zwyk∏ej korozji
w˝ery zwi´kszajà swojà powierzchni´
w miar´ wchodzenia w g∏àb materia∏u. 

Ten rodzaj wydrà˝ania (erozja) powodu-
je, i˝ Êcianka cylindra mo˝e zostaç zupe∏-
nie przedziurawiona – a˝ do przedostania
si´ ch∏odziwa do cylindra. 

Wyciek w uk∏adzie ch∏odzenia/brak od-
powiedniego nadciÊnienia
W typowych warunkach pracy w uk∏a-
dzie ch∏odzenia wytwarzane jest ciÊnie-
nie, które zmniejsza tendencj´ do two-
rzenia si´ p´cherzyków pary. Nawet 
nieszczelny korek ch∏odnicy utrudnia 
powstanie nadciÊnienia i mo˝e byç 
przyczynà pojawienia si´ uszkodzeƒ ka-
witacyjnych w tulejach cylindrowych.
Uszkodzone termostaty mogà obni˝yç
temperatur´ silnika w takim stopniu, ˝e
w uk∏adzie ch∏odzenia nie b´dzie mog∏o
powstaç nadciÊnienie.

Praca silnika 
w ni˝szych temperaturach
Uszkodzenia kawitacyjne zaobserwo-
wano g∏ównie w silnikach pracujàcych
w ni˝szym zakresie temperatur
(50–70°C). Przy wy˝szych temperatu-
rach (90–100°C) podwy˝szone ciÊnie-
nie wody zapobiega kawitacji parowej.

PierÊcienie t∏okowe 
PierÊcienie t∏okowe s∏u˝à do uszczelnie-
nia t∏oka w cylindrze, u∏atwienia odp∏ywu
ciep∏a z t∏oka oraz do rozprowadzenia
i zagarniania oleju po g∏adzi cylindrowej.
PierÊcieƒ t∏okowy przylega zewn´trznà
powierzchnià cylindrycznà do g∏adzi tu-
lei cylindra, wywierajàc na nià pewien
nacisk. Natomiast górnà i dolnà po-

wierzchnià czo∏owà jest osadzony suw-
liwie w ˝∏obku w t∏oku.
PierÊcienie t∏okowe pracujà w bardzo
trudnych warunkach. Dzia∏a na nie
(szczególnie na górny pierÊcieƒ uszczel-
niajàcy) wysokie ciÊnienie i temperatura
gazów spalinowych, a pomi´dzy cylin-
drycznà powierzchnià pierÊcienia i tulejà
cylindrowà panuje tarcie pó∏suche. Pier-
Êcienie powinny wi´c odznaczaç si´ 
niskim wspó∏czynnikiem tarcia, odporno-
Êcià na Êcieranie oraz znacznà wytrzy-
ma∏oÊcià na wysokie temperatury.
PierÊcienie wykonuje si´ ze specjalne-
go ˝eliwa o strukturze drobnoziarnistej.
Wa˝ne jest, aby ˝eliwo mia∏o wysoki
wspó∏czynnik przewodnoÊci cieplnej,
odpornoÊci na Êcieranie i twardoÊci
do 240 HB.
Zu˝ycie pierÊcieni nast´puje w wyniku
utraty spr´˝ystoÊci, starcia si´ ich po-
wierzchni zewn´trznej (co powoduje
zwi´kszenie luzu na zamku), zatarcia
i p´kni´cia, zu˝ycia powierzchni bocz-
nych i pojawienie si´ nadmiernych luzów
w rowkach, powstania plam i w˝erów
na powierzchniach uszczelniajàcych.
Nowe pierÊcienie dobiera si´ tak, aby lu-
zy na zamku i w rowkach by∏y zgodne
z wartoÊciami podanymi w instrukcji fa-
brycznej ciàgników marki Ursus.
Przy zak∏adaniu nowych pierÊcieni nale-
˝y zwróciç uwag´ na ich uk∏ad oraz pra-
wid∏owe roz∏o˝enie na obwodzie t∏oka
zamków pierÊcieni. Zamek ka˝dego pier-
Êcienia t∏okowego musi byç przesuni´ty
o 180° wzgl´dem zamka poprzedniego
pierÊcienia t∏okowego.
Je˝eli w pobli˝u zamka znajduje si´ na-
pis „TOP”, to przy zak∏adaniu nale˝y
skierowaç go ku denku t∏oka. Nie wolno
zak∏adaç na t∏ok wi´cej ni˝ jeden (pierw-
szy) chromowany pierÊcieƒ.

Kawitacja – zjawisko spowodowane waha-
niami ciÊnienia, które w silnikach spalino-
wych wywo∏ujà ruchy t∏oków. Wibracje te
przenoszone sà na otaczajàcy p∏aszcz wod-
ny, który nast´pnie wprowadzany jest w stan
dr˝enia. Kiedy Êcianka cylindra cofa si´ w cy-
klu wibracji, w ch∏odziwie tworzy si´ pró˝nia
i powstajà p´cherzyki pary. Kiedy czynnik
ch∏odzàcy przekazuje ruch wibracyjny, p´-
cherzyki pary „wysadzajà” pojedyncze atomy
z powierzchni tulei cylindrowej, czego skut-
kiem jest korozja wg∏´bna.

Zjawisko kawitacji

Typ silnika S-312C S-4003 Z750L
Luz na zamku 0,35–0,55 0,35–0,55 0,40–0,60
Luz w rowku 
I pierÊcienia 0,055–0,100 0,045–0,077 0,070–0,102
Luz w rowku II
i III pierÊcienia 0,040–0,080 0,045–0,077 0,050–0,082
Luz w rowku 
pierÊcieni 
zgarniajàcych 0,035–0,080 0,040–0,072 0,050–0,082

Ciàgnik Ursus C-330 Ursus C-360 Ursus C-380

01-24  (Agro_Serwis_3/10)  25.8.10  13:02  Page 13


