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Работа посвящена анализу факторов влияющих на распре-
деление механических потерь в двигателе внутреннего сгорания. 
Установлены причины механических потерь в двигателе и способы 
их снижения.

Преобразование энергии в двигателе внутреннего сгорания (ДВС) 
обусловлены перемещением деталей с большими скоростями, трением, 
износом, значительными температурными и механическими нагрузка-
ми. Эффективная работа ДВС, т.е с высоким КПД, нормативной безотказ-
ностью и долговечностью, невозможна без применения смазочных ма-
сел. Моторные масла отвечают в двигателях за множество функций - это 
уменьшение коэффициента трения, износа трущихся деталей цилиндро-
поршневой группы (ЦПГ) [1,2,3,4], отвод теплоты и продуктов износа от 
них, увеличение герметичности работающих полостей двигателя, корро-
зионная защита рабочих поверхностей деталей ЦПГ от агрессивной сре-
ды, которая возникает при сгорании топлива и др. Механические потери 
- это потери, возникающие в ДВС при всех видах механического трения, 
газообмен, привод вспомогательных механизмов (компрессора, генера-
тора, водяного, топливного и масляного насосов, вентилятора, и др.). На 
мощность механических потерь, в т.ч. влияет и скорость относительного 
перемещения трущихся поверхностей деталей, которая в свою очередь 
зависит от частоты вращения коленчатого вала, при чем, с повышением 
частоты вращения увеличиваются и потери. В целом на номинальных 
оборотах работы ДВС от 20% до 30% мощности двигателя тратится на 
преодоление сил трения. Самые большие потери на трение возникают 
в деталях цилиндропоршневой группы, состоящей из поршневых колец, 
поршней и гильз цилиндров. Поршневые кольца выполняют функцию 
уплотнения надпоршневого пространства, предотвращая прорыв све-
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жей топливно-воздушной смеси, продуктов горения в масляный картер 
двигателя, убирают избыточное смазочное масло с поверхности гиль-
зы цилиндров, а также выполняют охлаждение поршня, отводя от него 
теплоту в стенки гильзы цилиндров [5,6]. Для того, чтобы поршневые 
кольца плотно прижимались к поверхности гильзы цилиндров они из-
готавливаются из упругих материалов, а в маслосъемные кольца уста-
навливаются пружинные расширители. Современные автомобильные 
бензиновые двигатели имеют в каждом поршне 2…3 компрессионных 
кольца, 1…2 маслосъемных, а в дизельных двигателях 2…4 компресси-
онных кольца и 1..2 маслосъемных. Удельное давление прижатия колец 
к поверхности гильзы цилиндров достигает 0,8 МПа.

Одним из главных факторов, влияющим на ресурс работы двига-
телей, является совокупность основных геометрических параметров, 
характеризующих рабочие поверхности трения деталей. Исследовани-
ями установлено, что на износостойкость поверхностей трения деталей 
влияют не только физико-химические свойства материала, из которого 
они изготовлены, но и режимы чистовой (финишной) технологической 
обработки их поверхностей (шероховатость, абсолютная высота профи-
ля и др.) [7]. Финишная обработка позволяет повысить износостойкость 
узлов трения и обеспечить минимальный коэффициент трения, влияю-
щий на энергетические затраты в трибоузле. Поэтому разработка и вне-
дрение современных технологических режимов и процессов финишной 
обработки в настоящее время уделяется большое значение, и их при-
менение позволило значительно повысить антифрикционные свойства 
и снизить износ, как в процессе приработки, так и при дальнейшей экс-
плуатации узлов и агрегатов.

В последнее время для повышения мощностных и топливно-
экологических показателей двигателей широко используются методы 
ввода в эксплуатационные материалы различных присадок, а также 
обработка поверхностей трения на стадии производства различными 
антифрикционными материалами. Приоритет этих направлений ос-
нован на данных экспериментальных исследований, подтвердивших 
снижение коэффициента трения [8]. Так как коэффициент трения ока-
зывает непосредственное влияние на энергетические затраты в узлах и 
сопряжениях агрегатов, то и механические потери мощности в ДВС, за-
трачиваемые на преодоление сил трения в трибоузлах, будут напрямую 
зависеть от качества самих поверхностей трения. 

Анализ энергетических потерь в ДВС показывает, что для совре-
менных двигателей, имеющих предельные значения индикаторных по-
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казателей, дальнейшее улучшение топливной экономичности необхо-
димо связывать с повышением эффективности работы за счет снижения 
механических потерь. Наибольшие механические потери от 45 % до 60 
% (рис. 1) приходятся на ЦПГ.

1 - ЦПГ; 2 – КШМ; 3 – газообмен; 4 – ГРМ; 5 – навесные агрегаты
Рисунок 1. – Распределение механических потерь по узлам и 

агрегатам

Таким образом, для повышения мощностных и экономико-эколо-
гических показателей автомобильных двигателей, необходимо снижать 
механические потери и, в первую очередь потери, возникающие в ЦПГ. 
Это можно достичь металлизацией гильз цилиндров цветными метал-
лами (например, медью). 
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DISTRIBUTION OF MECHANICAL LOSSES IN ICE
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Work is devoted to the analysis of factors of the mechanical losses influ-
encing distribution in the internal combustion engine. The reasons of mechani-
cal losses are installed in the engine and modes of their drop.


