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Одной из основных причин ухудшения показателей работы 
двигателей является неравномерность работы цилиндров. Коэф-
фициент неравномерности распределения мощности по цилиндрам 
достигает высоких значений в условиях рядовой эксплуатации (10 
– 20 %) и также после ремонта (10%). Это приводит к интенсифи-
кации процесса их износа и снижению ресурса двигателя.

К процессам изменения параметров ТС КЭ автомобиля, обуслов-
ленных их работой, относятся: изнашивание, пластические деформации 
и прочностные разрушения, остаточные деформации, усталостные раз-
рушения, коррозия и старение материалов. Знание процессов измене-
ния ТС КЭ автомобиля важно, прежде всего, для совершенствования их 
конструкции, для нормирования периодичности и структуры техниче-
ских вмешательств в автомобиль в процессе эксплуатации. Виды изна-
шивания деталей автомобиля квалифицируют согласно рисунку 1 [1-5].

1.Механическое изнашивание происходит в результате механиче-
ских воздействий: 1.1 Абразивное изнашивание; 1.2 Изнашивание при 
пластическом деформировании; 1.3 Изнашивание при хрупком разру-
шении; 1.4 Усталостное изнашивание (“питтинг”).

2. Молекулярно-механическое изнашивание происходит в результа-
те молекулярного взаимодействия трущихся поверхностей. Часто наблюда-
ется при недостатке смазки, больших нагрузках, температурах и скоростях 
скольжения: 2.1 Изнашивание схватыванием (схватывание первого рода); 
2.2 Адгезионное (тепловое) изнашивание (схватывание второго рода); 

3. Коррозионно-механическое изнашивание. Это механическое 
изнашивание, усиленное явлениями коррозии: 3.1 Окислительное из-
нашивание; 3.2 Фреттинг-коррозионное изнашивание.
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4. Эрозионное изнашивание заключается в вырывании частиц ма-
териалов деталей с поверхностей, омываемых газами с высокой темпе-
ратурой и скоростью. Примеры – поверхности деталей камер сгорания 
двигателей (в первую очередь поршней и головок цилиндров), по-
верхности выпускных клапанов. Подвидом эрозионного изнашивания 
является электроэрозионное изнашивание. Заключается в вырывании 
частиц металлов с поверхностей в результате воздействия дуги электри-
ческого разряда. Примеры – в контактах системы зажигания. 

5. Кавитационное изнашивание происходит при омывании твер-
дого тела жидкостью. Обусловлено местными изменениями давлений 
и температур. Например, в двигателях этому виду изнашивания подвер-
жены внешние поверхности мокрых гильз цилиндров, лопастей водя-
ного насоса и т.д. 

Каждый из видов изнашивания редко встречается в чистом виде, 
обычно они проявляются комплексно. Например, если лопасти водяно-
го насоса подвержены только кавитационному изнашиванию, то на зер-
кале цилиндра наблюдается в большей или меньшей степени все виды 
изнашивания, кроме кавитационного [5-7].

Процесс изнашивания поверхностей деталей любой техники, в част-
ности автомобилей, подразделяются на три периода согласно рисунку 2. 
Символами показаны: I-период приработки (Iа - начальная приработка, Iб 
- окончательная приработка); II-период стабильного или нормального из-
нашивания (IIа - с замедленной скоростью, IIб - с увеличенной скоростью); 
III-период предельного изнашивания (IIIа - ускоренного изнашивания до 
критического износа, IIIб - изнашивание после критического износа); a - 
угол, характеризующий наклон касательной к графику, характеризующий 
темп изнашивания; Ин - начальный износ; Икр - критический износ. 

Рисунок 1 – Виды изнашивания деталей автомобилей
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За период приработки (начального изнашивания) I осуществля-
ется макро- и микрогеометрическая приработка поверхностей трения 
деталей и стабилизация показателей технического состояния агрегатов 
и механизмов, в которые входят эти детали. Для большинства КЭ со-
временных автомобилей полная приработка по пробегу автомобиля со-
ставляет 3-3,5% от их ресурса до КР или списания [1-7]. 

За период стабильного (нормального) изнашивания II происходит 
умеренно-ускоряющееся или постепенное изнашивание поверхностей 
деталей автомобилей. Этот период называют еще эксплуатационным и 
рабочим периодом, в течение его автомобиль выполняет заданную ра-
боту при относительно стабильных технических характеристиках и нор-
мах ТЭА. Период по пробегу составляет до 95% от ресурса КЭ автомобиля 
до КР или списания. После начала периода предельного изнашивания 
III наблюдается прогрессирующее или катастрофическое изнашивание. 
Оно происходит после наступления предельного состояния КЭ автомо-
биля. Эксплуатация изделия в этот период крайне нежелательна в силу 
не только резкого возрастания изнашивания поверхностей деталей, но 
и по соображениям потери эффективности работы, безопасности и эко-
логичности. Пример - предельное состояние автомобильного двигателя. 
Резко увеличивается расход топлива и особенно моторного масла - экс-
плуатация неэффективна. Резко увеличивается токсичность отработав-
ших газов – эксплуатация небезопасна. К тому же в любое время из-за 
низкого давления в смазочной системе может произойти «заклинива-
ние» двигателя. После так называемого критического износа эксплуата-

Рисунок 2 – Диаграмма изнашивания деталей автомобилей
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ция агрегата, в который входит данная деталь, должна быть прекращена.
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One of the main reasons for the deterioration of engine performance is 
the unevenness of the cylinders. The coefficient of uneven distribution of power 
over the cylinders reaches high values the conditions of ordinary operation (10–
20%) and also after repair (10%). This leads to the intensification of the process 
of their wear and reduced engine life.


