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Работа посвящена анализу факторов влияющих на износ ра-
бочей поверхности гильзы цилиндров. Определен характер износа 
гильзы цилиндров по высоте.

Гильза цилиндров является самой дорогой и быстроизнашиваю-
щейся деталью цилиндропоршневой группы. 

Изнашивание гильзы цилиндров происходит от воздействия на ее 
рабочую поверхность поршневых колец следующим образом. На порш-
невое кольцо действуют 2 силы от давления газов, образующегося в ка-
мере сгорания (рис. 1). 

Рисунок 1 - Схема сил, действующих на поршневые кольца

Сила Рr, практически равна давлению газов в камере сгорания 
двигателя. Она воздействует на верхнюю горизонтальную часть порш-
невого кольца, тем самым прижимая его к нижней поверхности порш-
невой канавки. Вторая сила Р1 возникает от давления газов, которые 
прорвались в неплотности между поршневым кольцом и гильзой ци-
линдров и действует в обратную сторону снизу. Так как сила Р1 меньше 
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чем Рr, то поршневое кольцо прижимается к нижней поверхности порш-
невой канавки [1,2].

Во время работы двигателя гильза цилиндров испытывает значи-
тельные механические и температурные нагрузки, которые становятся 
причиной износа рабочей поверхности трения. В это время значитель-
но повышается давление газов в камере сгорания, что приводит к повы-
шению силы, которая прижимает поршневое кольцо к поверхности тре-
ния гильзы цилиндров. Воздействие высокой температуры приводит 
к ухудшению смазочного режима и росту трения в зоне контакта [3,4]. 
Самые тяжелые условия создаются в зоне верхнего поршневого колец 
и в верхней части гильзы цилиндров, где возникает режим граничного 
трения [5]. В результате этого в указанной зоне наблюдается повышен-
ный износ гильзы цилиндров рис. 2. 

1 -  поршень; 2 -  цилиндр; 3-  поршневые кольца; 4 - эпюра износа 
Рисунок 2 - Характер  износа гильзы цилиндров по высоте

Рабочий процесс двигателя при сжатии и рабочем ходе, в зоне, 
когда положение поршня соответствуют верхней мёртвой точке (ВМТ), 
наблюдаются высокие температуры и давления газа, что вызывает 
снижение вязкости, повышенное окисление смазочного масла и со-
провождается увеличением интенсивности изнашивания, рабочей по-
верхности гильзы цилиндров. При движении поршня от ВМТ к нижней 
мертвой точке (НМТ) работа сил трения поршневых колец в сопряже-
нии снижается, особенно в средней части гильзы цилиндров. Поршне-
вые кольца перемещаются по зоне, где всегда находится смазочный ма-
териал, снижающий коэффициент трения на трущейся поверхности, что 
приводит к уменьшению износа гильзы цилиндров по высоте. Поэтому 
эпюра износа гильзы цилиндров по высоте имеет форму конуса, с мак-
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симальным износом в зоне ВМТ (рис. 2) [6,7,8].
Износостойкость пары трения «поршневое кольцо-гильза цилин-

дров» зависит не только от геометрических параметров и свойств ма-
териалов деталей ЦПГ, но и от режима работы двигателя. Узел трения 
гильза - поршневое кольцо представляет собой обратную пару трения, 
с  твердостью и площадью кольца (подвижной детали) ниже твердости 
и площади поверхности трения гильзы (неподвижной детали). По ре-
зультатам многочисленных исследований установлено, что суммарный 
износ таких пар в 3,5 раза выше, чем пар, имеющих обратное соотноше-
ние площади и твердости поверхностей трения (прямые пары).

Таким образом, учитывая, что условия работы цилиндропоршне-
вой группы двигателя внутреннего сгорания, характеризуются высоки-
ми давлениями и температурами, поэтому они должны соответствовать 
определенным требованиям. 

1) материал гильзы цилиндров должен обеспечивать высокую из-
носостойкость и низкий коэффициент трения;

2) обеспечивать неизменные размеры и устойчивость к высоким 
давлениям, механическим и тепловым нагрузкам; 

3) обладать высокой теплопроводностью и коррозионной стойко-
стью.

Реализация этого в практике требует дополнительных технологи-
ческих процессов и затрат на их осуществление.
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WEAR PATTERN OF THE SLEEVE OF CYLINDERS
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The work is devoted to the analysis of factors affecting the wear of the 
working surface of the cylinder liner.  The nature of wear cylinder liner height.


