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Abstract 

 

In internal combustion (IC) engines, the piston ring-cylinder liner interface plays a 

critical role in the efficient engine performance and exhaust emissions. It is an established 

fact that IC engines are prime emitters of greenhouse gases, which are responsible for 

environmental issues. The frictional behaviour of the interface of the piston ring/liner is 

significantly linked to fuel consumption and emissions. Since couple of decades, attempts 

are being made by the research community to enhance the IC engines performance using 

various techniques such as design/modification of the thermodynamic cycles, employing 

light weight components, use of additives/nano materials in the lubricative oils, 

modification of the surface topography of the piston ring and cylinder liner etc. Since recent 

past, the surface texture has evolved as a technology that is being used by the investigators 

across the globe to address the tribological issues of conformal and nonconformal 

lubricated contacts found in various machines. It has been established that certain surface 

textures and profiles employed on the piston ring have proven beneficial. Therefore, 

conducting further research on IC engine performance by conceiving and employing the 

new surface topography on the piston ring and cylinder liner and blending promising 

nanomaterials in the lubricant, are vital task.  

 Hence, the objectives of this thesis were set: (i) mathematical modelling of 

lubricated interface employing textured top compression piston ring for exploring the 

friction reduction; (ii) experimental study for IC engine performances using textured top 

compression piston rings; (iii) performance study of IC engine using silicate complexes 

(Mg6.SiO10.(OH)8) nano-material blended lubricating oil; and (iv) synergistic effects of 

silicate complexes nano-materials blended lubricant and textured top compression piston 

ring on the performances of IC engine. 

Based on the numerical simulations, it is found that the textured piston ring 

significantly improved the engine performance parameters (increase in minimum oil film 

thickness and reduction in power-loss) in comparison to the conventional parabolic-shaped 

piston ring. The textured piston ring led to an increase (up to 7.2%) in the minimum film 

thickness and an 11% reduction in power-loss as compared to the conventional (un-
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textured) piston ring. The textured piston ring yielded overall best performance; however, 

in the vicinity of the top dead center and in the middle of the strokes, the results were quite 

favourable. The experimental investigations revealed that the presence of micro-textures 

on the piston ring reduced the fuel consumption in the range of 2% - 4%, the brake-specific 

fuel consumption minimized in the range of 4% - 7% and the brake thermal efficiency 

enhanced up to 7%.  

The experimental investigations with the synergistic effect of textured piston ring 

and nanomaterial blended lubricant showed promising results as the fuel consumption 

reduced in the range of 1.5% - 4.5%, brake-specific fuel consumption minimized in the 

range of 4.5%-6.5%, and brake thermal efficiency increased in the range of 5%-7%. In the 

case of nanomaterial blended lubricant, fuel reduction was observed in the range of 1% - 

3%, brake-specific fuel consumption in the range of 1%-5%, and brake thermal efficiency 

increased in the range of 1%-5%. 

Moreover, the CO emission reductions were observed in the range of 7%-10% and 

HC emission reduction in the range of 3.4%-6.5% with the synergistic effect. On the other 

hand, HC emission reduction was found in the range of 1.5%-4% in the case of 

nanomaterial blended engine oil.  
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      सार 

 

आंतरिक दहन (आईसी) इंजनों में, पिस्टन रिंग-ससलेंडि लाइनि इंटिफ़े स कुशल इंजन प्रदशशन औि सनकास 

उत्सजशन में महत्विूर्श भूसमका सनभाता है। यह स्थापित तथ्य है कक आईसी इंजन ग्रीनहाउस गैसों क़े  प्रमुख 

उत्सजशक हैं, जो ियाशविर्ीय मुद्दों क़े  सलए जजम्म़ेदाि हैं। पिस्टन रिंग/लाइनि क़े  इंटिफ़े स का घर्शर् व्यवहाि 

ईंधन की खित औि उत्सजशन स़े महत्विूर्श रूि स़े जुडा हुआ है। कुछ दशकों स़े, अनुसधंान समुदाय द्वािा 

पवसभन्न तकनीकों का उियोग किक़े  आईसी इंजन क़े  प्रदशशन को बढाऩे क़े  प्रयास ककए जा िह़े हैं जैस़े कक 

थमोडायनासमक चक्रों क़े  कडजाइन / संशोधन, हल्क़े  वजन क़े  घटकों को सनयोजजत किना, स्ऩेहक त़ेलों में 

एकडकटव्स / नैनो सामग्री का उियोग, संशोधन पिस्टन रिंग औि ससलेंडि लाइनि आकद की सतह की 

स्थलाकृसत। हाल क़े  कदनों स़े, सतह की बनावट एक ऐसी तकनीक क़े  रूि में पवकससत हुई है जजसका उियोग 

दसुनया भि क़े  जांचकताशओं द्वािा पवसभन्न मशीनों में िाए जाऩे वाल़े अनुरूि औि गैि-अनुरूि लुपिक़े ट़ेड संिकों 

क़े  आकदवासी मुद्दों को संबोसधत किऩे क़े  सलए ककया जा िहा है। यह स्थापित ककया गया है कक पिस्टन की 

अंगूठी िि सनयोजजत कुछ सतह बनावट औि प्रोफाइल फायद़ेमंद सापबत हुए हैं। इससलए, पिस्टन रिंग औि 

ससलेंडि लाइनि िि नई सतह स्थलाकृसत की कल्िना औि सनयोजजत किक़े  आईसी इंजन क़े  प्रदशशन िि औि 

शोध किना औि स्ऩेहक में आशाजनक नैनोमट़ेरियल्स का सजम्मश्रर् किना महत्विूर्श कायश है। 

 इससलए, इस थीससस क़े  उद्द़ेश्य सनधाशरित ककए गए थ़े: (i) घर्शर् में कमी की खोज क़े  सलए 

बनावट वाल़े शीर्श संिीडन पिस्टन रिंग को सनयोजजत किऩे वाल़े लुपिक़े ट़ेड इंटिफ़े स का गजर्तीय मॉडसलंग; 

(ii) ट़ेक्सचडश टॉि कम्प्ऱेशन पिस्टन रिंग्स का उियोग किक़े  आईसी इंजन क़े  प्रदशशन क़े  सलए प्रायोसगक 

अध्ययन; (iii) सससलक़े ट कॉम््ल़ेक्स (Mg6.SiO10.(OH)8) नैनो-सामग्री समसश्रत स्ऩेहक त़ेल का उियोग 

कि आईसी इंजन का प्रदशशन अध्ययन; औि (iv) आईसी इंजन क़े  प्रदशशन िि सससलक़े ट िरिसिों नैनो-

सामग्री समसश्रत स्ऩेहक औि बनावट वाल़े शीर्श संिीडन पिस्टन रिंग क़े  सहकक्रयात्मक प्रभाव। 

संख्यात्मक ससमुल़ेशन क़े  आधाि िि, यह िाया गया है कक बनावट वाली पिस्टन रिंग ऩे िािंिरिक ििवलसयक 

आकाि क़े  पिस्टन रिंग की तुलना में इंजन क़े  प्रदशशन मािदंडों (न्यूनतम त़ेल कफल्म की मोटाई में वपृि औि 
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पबजली-हासन में कमी) में काफी सुधाि ककया है। ट़ेक्सचडश पिस्टन रिंग ऩे िािंिरिक (अन-ट़ेक्सचडश) पिस्टन 

रिंग की तुलना में न्यूनतम कफल्म मोटाई में वपृि (7.2%) औि िावि-लॉस में 11% की कमी की। बनावट 

वाली पिस्टन रिंग ऩे समग्र रूि स़े सवशश्ऱेष्ठ प्रदशशन ककया, हालांकक, शीर्श मतृ कें द्र क़े  आसिास औि स्रोक 

क़े  बीच में िरिर्ाम काफी अनुकूल थ़े। प्रायोसगक जांच स़े िता चला कक पिस्टन रिंग िि सूक्ष्म बनावट की 

उिजस्थसत ऩे ईंधन की खित को 2% - 4% की सीमा में कम कि कदया, ि़ेक-पवसशष्ट ईंधन की खित 4% 

- 7% की सीमा में कम हो गई, औि ि़ेक थमशल दक्षता 7% तक बढाया गया है। 

 ट़ेक्सचडश पिस्टन रिंग औि नैनोमट़ेरियल ब्लेंड़ेड लुपिकें ट क़े  सहकक्रयात्मक प्रभाव क़े  साथ प्रायोसगक 

जांच ऩे आशाजनक िरिर्ाम कदखाए क्योंकक ईंधन की खित 1.5% - 4.5% की सीमा में कम हो गई, ि़ेक 

पवसशष्ट ईंधन की खित 4.5% -6.5% की सीमा में कम हो गई, औि थमशल दक्षता 5% -7% की सीमा में 

वपृि हुई। नैनोमट़ेरियल समसश्रत स्ऩेहक ईंधन की कमी 1% - 3% की सीमा में द़ेखी गई, ि़ेक पवसशष्ट ईंधन 

खित 1% -5% की सीमा में, औि थमशल दक्षता 1% -5% की सीमा में बढ़ी। 

 इसक़े  अलावा, सहकक्रयात्मक प्रभाव क़े  साथ सीओ उत्सजशन में कमी 7% -10% औि एचसी 

उत्सजशन में 3.4% -6.5% की सीमा में कमी द़ेखी गई। दसूि़ी ओि, नैनोमैट़ेरियल ब्लेंड़ेड इंजन ऑयल क़े  

मामल़े में एचसी उत्सजशन में कमी 1.5% -4% की सीमा में िाई गई। 
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