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В работе рассмотрено теоретическое обоснование улучшения 
работы сопряжения «поршень-цилиндр». Использование металлов 
с низким сопротивлением сдвигу позволит снизить коэффициент 
трения в сопряжении и механические потери в цилиндропоршневой 
группе двигателя внутреннего сгорания.

За последние 10–15 лет двигателестроение значительно повысило 
не только уровень конструирования энергетических установок, но значи-
тельно улучшило качество их изготовления. Однако, не смотря на исполь-
зование новых конструкторских решений и материалов, эффективность со-
временных двигателей оставляет желать лучшего. Одной из причин этого 
являются существенные тепловые и механические потери в самом двига-
теле, большая часть которых до 25 % идет на преодоление сил трения [1,2].

Анализ литературных источников показывает, что в объеме этих по-
терь механические потери в сопряжениях деталей цилиндропоршневой 
группы составляют от 40 до 63 %. То есть, одним из направлений повы-
шения эффективных показателей современных двигателей внутреннего 
сгорания является снижение потерь в цилиндропоршневой группе [3,4].

Сравнительный анализ основных положений теории гидродина-
мической смазки применительно к сопряжению «поршень-цилиндр» 
показывает, что минимуму энергетических затрат соответствует условие 
максимума гидродинамической несущей способности. Данное заклю-
чение подтверждается следующими положениями [5-8]: 

1) при достижении максимального давления увеличивается тол-
щина смазочного слоя hm, улучшаются условия смазки, и снижается 
сила трения ввиду уменьшения градиента скорости dhdV;

2) снижение величины радиальной скорости в пределах зазора 
при максимальном значении несущей способности поршня обеспечи-
вает снижение энергии на удар; 
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3) поддержание гидродинамического режима в условиях ухудше-
ния режимов трения и смазки обеспечивается повышением несущей 
способности; 

4) уровень несущей способности обеспечивает возможность управ-
лять гидродинамическим режимом в процессе перемещения поршня за 
счет изменения гидродинамического давления в сопряжении. 

Из решения известного уравнения Рейнольдса для перемещения 
наклонного профиля (образуемого поршневым кольцом), динамиче-
ская несущая способность [5-8]
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где μ - коэффициент Пуассона материала; V - объем материала, м3; L 

- длина пути трения, м; Н - перепад высот наклонного профиля, м; δ  - 
толщина несущего слоя материала, м.
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где Н2 - конечная высота индентора, м. Н1 - начальная высота инденто-
ра, м.

Применив функцию Релея, представляющую собой погонную не-
сущую способность, зависящую только от параметра δ, который явля-
ется относительным перепадом высот профиля трущейся поверхности. 

Тогда выражение динамической погонной несущей способности 
профиля можно представить как 
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Анализ формулы показывает, что профиль движущейся детали 

будет характеризоваться параметрами L, H1 и H2. При неизменном зна-
чении пути трения L, увеличение несущей способности будет обеспе-
чиваться снижением высоты неровностей трущейся поверхности. Сни-
жение профиля может быть обеспечено металлизацией поверхности 
трения гильзы металлом с высокой поверхностной активностью, позво-
ляющий заполнить неровности и обеспечить минимальное значение 
разности высот неровностей. Кроме того, использование металлов с 
низким сопротивлением сдвигу позволит снизить коэффициент трения 
в сопряжении.
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THEORETICAL JUSTIFICATION OF IMPROVING THE 
WORK MATE “PISTON-CYLINDER”

Butuev Yu.V.
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The paper discusses the theoretical rationale of improving the work pair 

“piston-cylinder”. The use of metals with low resistance using shear will reduce 
the coefficient of friction in the coupling, and mechanical losses in the cylinder-
piston group of internal combustion engine.


