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Abstract 
 

In article shortened description of technology was introduced forming of elements of springy multiple oil rings of 
combustions' engines and numeric model used to calculation of deformations and loads in tape. In calculation, 
theoretical model of nonlinear inelastic material was applied, with bilinear isotropic hardening model. Results of 
calculations were shown. 
 In particularly springy element of oil ring type Hastings, forming device of springy elements type Hastings, set of  
two element for forming device of springy Hastings ring, view of one elements expression part device type Hastings, 
diagram of folding device, geometrical model of folding device, finite element model of folding device, graph of load 
function, view of deformed tape model, contours view notes stresses in fragment of tape are presented in the paper. 
 Presenting research are result of realization of one of topics  of the purpose project concerning implementation of 
prototype  technology of piston rings of combustion engines accomplished by FPT "Prime" S.A. and the Wroclaw 
University of Technology. 

Keywords: Combustion engine, piston ring, steel tape, expression 
 
 

OBLICZENIA NUMERYCZNE PROCESU T OCZENIA ELEMENTU 
SPR YSTEGO WIELOCZ CIOWEGO PIER CIENIA T OKOWEGO 

Z TA MY STALOWEJ 
 
 

Streszczenie 
 

W artykule przedstawiono skrócony opis technologii formowania elementów spr ystych wielocz ciowych 
pier cieni olejowych silników spalinowych oraz model numeryczny tego procesu wykorzystywany do obliczania 
odkszta ce  i obci e  w ta mie. W obliczeniach zastosowano teoretyczny model materia u spr ysto – plastycznego 
bilinearny, z modelem kinematycznego umocnienia. Pokazano wyniki przyk adowych oblicze .  
 W szczególno ci w artykule przedstawiono element spr ysty typu Hastnigs pier cienia olejowego, Urz dzenie do 
t oczenia elementów spr ystych typu Hastings, zespó  dwóch t oczników urz dzenia do t oczenia elementów 
spr ystych typu Hastings, zbli enie cz ci roboczej jednego z t oczników urz dzenia do t oczenia elementów 
spr ystych typu Hastings, rysunek fa downika, schemat geometryczny fa downika, model dyskretny fa downika, 
przebieg funkcji obci enia, widok odkszta conego modelu fragmentu ta my, warstwice napr e  w z owych modelu 
fragmentu ta my. 
 Prezentowane badania s  efektem realizacji jednego z zada  projektu celowego dotycz cego wdro enia 
technologii prototypowych pier cieni t okowych silników spalinowych realizowanego przez FPT "Prima" S.A. oraz 
Politechnik  Wroc awsk . 

S owa kluczowe: silnik spalinowy, pier cie  t okowy, ta ma stalowa, zwijanie 
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1. Technologia elementów spr ystych pier cieni olejowych 
 

Elementy spr yste wielocz ciowych pier cieni olejowych powstaj  z ta my stalowej 
w jednym przej ciu. To znaczy, e podawana ta ma stalowa jest zarówno zwijana w zwijk , jak 
i jest jej nadawany odpowiedni kszta t. Na rysunku 1 przedstawiono gotowy element spr ysty 
typu Hastings. Elementy spr yste wykonuje si  na urz dzeniu w asnej produkcji przedstawionym 
na rys. 2. Elementami wykonawczymi jest zespó  fa downika i t oczników przedstawiony na rys. 
2. Szczegó owo przedstawiono dwa przeciwleg e t oczniki na rys. 3. T oczniki te poruszane 
hydraulicznie kszta tuj  przesuwaj c  si  o jeden skok ta m .  

 
 

Rys. 1. Element spr ysty typu Hastnigs pier cienia olejowego 
Fig.1. Springy element of oil ring type Hastings 

 

 

Rys. 2. Urz dzenie do t oczenia elementów spr ystych typu Hastings 
Fig.2. Forming device of springy elements type Hastings 

 

 
 

Rys. 3. Zespó  dwóch t oczników urz dzenia do t oczenia elementów spr ystych typu Hastings 
Fig.3. Set of two elements for forming device of springy Hastings ring 

 

Na rys. 4 przedstawiono zbli enie elementu spr ystego typu Hastings z zaznaczonym 
przet oczeniem zapobiegaj cym przemieszczaniu si  horyzontalnemu lamelek pier cienia 
olejowego. Przet oczenie to jest zarówno w górnej, jak i w dolnej cz ci elementu spr ystego. 
Dzia anie zespo u t ocz cego sk ada si  z nast puj cych etapów: 
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- w pierwszym etapie ta mie nadawany jest kszta t falisty w zespole fa downika (rys. 3), 
- nast pnie tak ukszta towanej ta mie nadawane jest w zespole stempel – matryca 

przet oczenie wzd u  wewn trznej rednicy pier cienia; przet oczenie wykonywane jest 
stopniowo podczas przej cia co jeden skok sfa dowanej ta my przez zespó  t oczników 
(rys. 4).  

 

 

 

 

 

Rys. 4. Zbli enie cz ci roboczej jednego z t oczników urz dzenia do t oczenia elementów spr ystych typu Hastings 
Fig.4. View of one elements expression part device type Hastings 

 
2. Obliczenia numeryczne t oczenia elementu typu Hastings 
 

Modelowanie numeryczne procesu kszta towania pier cienia typu Hastings obejmowa o 
zadanie odwzorowania fa dowania ta my stalowej w fa downiku urz dzenia. Model fa downika 
opracowano na podstawie rysunku 5. 

 
Rys. 5. Rysunek fa downika 

Fig.5. Diagram of folding device 
 
Element spr ysty wykonywany jest z ta my stalowej (stal OH18N9 wg PN-66/H-86020, 

zamienniki: 11RM20 AISI 201, ASL 804 JIS SUS304) o wymiarach przekroju 2.50 x 0.3 mm. 
Podstawowe charakterystyki materia owe stali zamieszczono w tabeli 1., w której podano równie  
dane niezb dne dla opracowania modelu materia owego. 
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Tab. 1. Charakterystyki materia owe [4] 
Tab.1. Material characteristics [4] 

 
Wielko  Oznaczenie Warto  Jednostki 

Modu  spr ysto ci wzd u nej Younga Ex 2.06e5 MPa 
G sto   7850 kg/m3 
U amek Poissona  0.3  
Wytrzyma o  na rozci ganie Rm 760 - 970 MPa 
Granica spr ysto ci Re  310 - 480 MPa 
Granica spr ysto ci do oblicze  y 310 MPa 
Modu  spr ysto ci styczny ET 4500 MPa 

 
Narz dziem analizy by  modu  LSDyna [1], bazuj cy na algorytmach metody elementów 

sko czonych [5, 6] w rozwi zywaniu procesów dynamicznych, równie  w zakresie nieliniowo ci 
geometrycznej i materia owej. 
W numerycznym modelowaniu kszta towania ta my pier cienia spr ystego przyj to nast puj ce 
za o enia: 

- zastosowano algorytm typu explicit (jawny) [2, 3] do rozwi zania równa  dynamiki 
konstrukcji z zakresie nieliniowym, 

- przyj to nieliniowy model materia u spr ysto - plastycznego bilinearny, z modelem 
kinematycznego umocnienia (Bilinear Kinematic Hardening), 

- w odwzorowaniu wykorzystano symetri  uk adu kszta tuj cego, modeluj c po ow  
szeroko ci ta my i narz dzi. 

 W modelu dyskretnym zastosowano dwa typy elementów sko czonych: 
- nieodkszta calne (RIGID) elementy pow okowe typu SHELL163 – do odwzorowania 

kszta tu powierzchni matrycy, stempla oraz dociskacza, 
- pow okowe elementy SHELL164 z bilinearnym modelem spr ysto-plastycznego 

odkszta cenia plastycznego z umocnieniem kinematycznym (Bilinear Kinematic) – do 
odwzorowania fa dowanej ta my pier cienia spr ystego; charakterystyki bilinearnego 
modelu materia owego podano w tabeli 1. 

Schemat geometryczny modelu pokazano na rys. 6., natomiast model dyskretny, przy budowie 
którego wykorzystano symetri  urz dzenia, na rys. 7. W budowie modelu zastosowano 7216 
elementów o 8056 w z ach, w tym 3216 elementów SHELL RIGID do odwzorowania kszta tu 
narz dzi. 

 
Rys. 6. Schemat geometryczny fa downika 
Fig.6. Geometrical model of folding device 
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Rys. 7. Model dyskretny fa downika 
Fig.7. Finite element model of folding device 

 

 W modelu obci enia odwzorowano skok stempla i dociskacza opisany funkcj  pionowego 
przemieszczenia zgodnie z przebiegiem pokazanym na rys. 8.  
 

 
 

Rys. 8. Przebieg funkcji obci enia 
Fig.8. Graph of load function 

 

W wyniku oblicze  uzyskano pofa dowanie ta my, stanowi ce punkt pocz tkowy dalszego 
kszta towania wr bu w zespole stempel – matryca. Odkszta cenie ta my (widoczna po owa 
szeroko ci) w tym kroku oblicze  pokazano na rys. 9., natomiast rozk ad napr e  w z owych na 
rys. 10. 

 
Rys. 9. Widok odkszta conego modelu fragmentu ta my 

Fig.9. View of deformed tape model 
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Rys. 10. Warstwice napr e  w z owych modelu fragmentu ta my 
Fig.10. Contours view notes stresses in fragment of tape 

 
3. Podsumowanie 

Symulacje numeryczne procesu technologicznego pozwoli y wst pnie oceni  wp yw 
parametrów procesu na ko cowy produkt. Na uzyskanie zadowalaj cej zgodno ci obliczeniowej 
geometrii elementu spr ystego wielocz ciowego pier cienia t okowego z ta my stalowej 
z pomiarem wp ywa zastosowany w obliczeniach model w asno ci materia owych. W obliczeniach 
zastosowano teoretyczny model materia u spr ysto-plastycznego bilinearny, z modelem 
kinematycznego umocnienia. Dok adniejsze odwzorowanie w asno ci materia owych (w modelu 
teoretycznym materia u opisane krzyw  charakteryzuj c  zale no  napr enia – odkszta cenia), 
czyli zastosowanie modelu multilinearnego, pozwoli uzyska  wi ksz  dok adno  obliczeniowego 
odwzorowania. 
 
Podzi kowanie 
 Prezentowane badania s  efektem realizacji jednego z zada  projektu celowego nr 6 T07 2003 
C/06276 pt.: „Wdro enie technologii prototypowych pier cieni t okowych silników spalinowych” 
realizowanego w latach 2004 – 2005 przez FPT „Prima” S.A. oraz Politechnik  Wroc awsk , 
wspó finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Informatyzacji. 
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