
192 Материалы III Международной студенческой научной конференции

УДК621.43

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРНЫХ ПОЛЕЙ  
В ПОРШНЕ

Каняев Н.О., Бутуев Ю.В., магистранты 2 курса инженерного 
факультета 

Научный руководитель – Хохлов А.Л., д.т.н., профессор 
ФГБОУ ВО Ульяновский ГАУ

Ключевые слова: поршень, поршневое кольцо, гильза цилин-
дров, теплонапряженность, двигатель внутреннего сгорания.

Работа посвящена анализу факторов влияющих на теплона-
пряженность поршня. Выявлено распределение температурных по-
лей в поршне и намечены пути снижения его теплонапряженности.

Одна из функций, которую выполняет поршень - восприятие те-
пловой нагрузки от сгорания топливно-воздушной смеси. Поэтому пор-
шень должен обеспечивать герметичность цилиндропоршневой груп-
пы и обладать высокотемпературной стойкостью (рис. 1) [1,2]. 

Рисунок 1  – Температура поршня во время работы бензинового 
двигателя 

Исходя из выше изложенного, поршень должен быть износостой-
ким и в тоже время обеспечивать минимальный износ гильзы цилиндров 
и механические потери в цилиндропоршневой группе. При этом, он дол-
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жен выдерживать температурную нагрузку, действующую со стороны ка-
меры сгорания, отводить тепло, в тоже время гасить ответную реакцию на 
механическую нагрузку со стороны шатуна, одновременно снижать инер-
ционную нагрузку со стороны кривошипно-шатунного механизма [3,4]. 

В целом надежность и работоспособность поршня зависит от 
множества факторов, воздействие которых можно объединить в 2 груп-
пы. Первая - тепловые и вторая - механические воздействия, которые 
полностью зависят от рабочего процесса двигателя. 

Источником тепловой энергии является выделившееся тепло в ре-
зультате сгорания топлива. Причем необходимо учитывать, что только 
часть тепловой энергии передается движущимся деталям цилиндропорш-
невой группы, другая часть теплоты передается в систему охлаждения, а 
оставшаяся часть удаляется с отработавшими газами в атмосферу [5,6].

Учитывая, что в процессе нагревания тела расширяются американ-
ские и японские производители двигателей проектируют увеличенный 
зазор между головкой поршня выше первого компрессионного кольца 
(так называемый жаровой пояс) и стенкой гильзы цилиндров (усечен-
ная поверхность). Для таких двигателей характерен сниженный расход 
моторного масла по сравнению с двигателями спроектированными в 
Европе, у которых малый зазор между головкой поршня и стенкой гиль-
зы цилиндров (полная боковая поверхность). Для усеченных поршней 
сниженный расход моторного масла происходит в виду незначительных 
углеродистых отложений и минимального контакта поршня и гильзы ци-
линдров. Для поршней с полной боковой поверхностью повышенный 
расход масла происходит из-за полировки зеркала гильзы цилиндров 
углеродистыми отложениями. Поршень как бы «заваливается» на гильзу 
цилиндров и углеродистыми отложениями на боковой поверхности го-
ловки поршня увеличивает контакт трения, что приводит к повышенно-
му износу стенки гильзы цилиндров и расходу моторного масла.

Поэтому материал из которого изготавливается поршень должен 
быть легким, износостойким, устойчивым к коррозии и обладать хоро-
шей теплопро -водностью рис. 2 [7,8]. 

Теплообмен в поршне осуществляется следующим образом:
1) тепло от рабочих газов в камере сгорания поступает к головке 

поршня, находящейся в гильзе цилиндров двигателя;
2) частичное охлаждение головки поршня поступающим свежим 

зарядом;
3) отвод тепла (50% - 70%) компрессионными и маслосъемными 

поршневыми кольцами через гильзу цилиндров в систему охлаждения;
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4) отвод тепла (20% - 30%) юбкой поршня через гильзу цилиндров 
в систему охлаждения;

5) отвод тепла (5% - 10%) через внутреннюю поверхность поршня 
моторным маслом в картер двигателя;

6) отвод тепла (5% - 10%) через поршневой палец и шатун мотор-
ным маслом в картер двигателя.

Таким образом, для снижения теплонапряженности поршня нуж-
но совер-шенствовать систему охлаждения для улучшения отвода тепла 
или изолировать головку поршня, например керамическими покрытия-
ми, для снижения ее нагрева.
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Рисунок 2 – Схема теплообмена в поршне
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WEAR PATTERN OF THE SLEEVE OF CYLINDERS

Kanayev N.O., Butuev Yu.V.
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The work is devoted to the analysis of factors affecting the heat stress of 
the piston. The distribution of temperature fields in the piston is revealed and 
ways of reducing its thermal stress are outlined.


