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Рассмотрена возможность использования наноструктуриро-
ванных материалов в паре трения «гильза цилиндра - поршневое 
кольцо» для снижения износа. Представлены аналитические выра-
жения для расчета свойств материала сплава.

Снижение износа в паре трения «гильза цилиндра - поршневое 
кольцо» может быть достигнуто различными способами. При этом одним 
из перспективных является нанесение на трущиеся поверхности деталей 
металлов с низким коэффициентом трения, что позволит повысить их из-
носостойкость, контактную жесткость, несущую способность, герметич-
ность сопряжения, а в ряде случаев и коррозионную стойкость. Однако 
условия работы сопряжений ЦПГ выдвигают ряд требований к таким ме-
таллам - сохранение высокой пластичности в широком интервале измене-
ния температур; сохранение несущей способности при значительных ме-
ханических нагрузках; стойкость к воздействию агрессивной среды [1-5]. 

Исходя из этого особый интерес представляет возможность ис-
пользования новых сплавов металлов, имеющих высокую прочность 
при низких и умеренных температурах и проявляющих уникальные 
технологические свойства: пластичность и высокую прочность при 
повышенных температурах. Высокая прочность при температурах 
(0,2…0,4)·Тп (где Тп - температура плавления материала), обусловлена 
результатом зернограничного упрочнения мелкозернистого материала 
(эффект Холла-Петча), а пластичность при температурах выше указан-
ных - явлением зернограничного разупрочнения сплава металлов.

Таким образом, условием пластичности называют соотношение 
между напряжениями, возникающими в теле под действием внешней 
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нагрузки, и характеристиками механических (прочностных) свойств 
металла при данных температурно-скоростных условиях деформиро-
вания, определяющее момент перехода тела из упругого состояния в 
пластическое. В качестве характеристики механических свойств прини-
мают напряжение текучести σт, т. е. истинное напряжение, соответству-
ющее данному моменту пластического деформирования. В отдельных 
случаях возможно использование и условных напряжений: предела те-
кучести σ0,2 при холодном деформировании и временного сопротивле-
ния разрыву σв - при горячем, поскольку значения σт и σв при высоких 
температурах различаются незначительно.

Оценка возможности использования сплавов металлов может 
быть проведена по параметру равномерной деформации материала 
(εи). Одним из показателей, влияющего на равномерную деформацию 
материала является его напряжение течения (σ) [6].

 σ = mμαbρ1/2                                                                                                   (1)
где m – фактор Тейлора; μ – модуль сдвига; α – коэффициент взаимо-
действия дислокаций; b – вектор Бюргерса; ρ – плотность дислокации

Тогда, с учетом величины деформации ε, температуры (T), разме-
ра зерна (d) и скорости деформации (εс) напряжение течения примет 
вид [6]
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где βо≈10-2 и β≈1 – коэффициенты, определяющие эффективность гра-
ниц зерен наноструктурированного материала; db - размера зерна при 
начале разупрочнения материала, нм; 

Подставляя напряжение (1) в условие образования шейки dσ/dε 
< σ, находим зависимость равномерной деформации εu от структурных 
факторов (размера зерен) и условий деформирования (температуры и 
скорости деформации).
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ON THE POSSIBILITY OF USING NANOSTRUCTURED 
ALLOYS TO REDUCE THE WEAR OF FRICTION UNITS
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The possibility of using nanostructured materials in the friction pair 

“cylinder liner - piston ring” is considered to reduce wear. Analytical expres-
sions for calculating the properties of the alloy material are presented.


