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Для снижения износа деталей сопряжения «поршневая канавка 
– поршневое кольцо» предлагается повысить микротвердость 
трущейся поверхности поршневой канавки поршня двигателя 
внутреннего сгорания, формированием на ее поверхности ок-
сидированного слоя методом микродугового оксидирования. 
Представлены результаты расчетов износа деталей сопряжения 
«поршневая канавка – поршневое кольцо».

Введение. В процессе эксплуатации автомобиля наибольшему 
интенсивному изнашиванию подвержены детали цилиндропоршневой 
группы (ЦПГ), что негативно влияет на работу двигателя внутреннего 
сгорания (ДВС) в целом.

Наиболее нагруженной деталью ЦПГ в процессе работы ДВС явля-
ется поршень. Одним из выбраковочных критерием поршня являются 
геометрические параметры верхней поршневой канавки, так как дета-
ли сопряжения «верхняя поршневая канавка – поршневое кольцо» из-
нашиваются наиболее интенсивно [1].

В соответствии со вторым правилом классической теорией про-
цесса трения основанного на минимальном внедрении контактируемо-
го тела в сопряженную поверхность [2], для снижения износа деталей 
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сопряжения «поршневая канавка – поршневое кольцо» предлагается 
повысить микротвердость трущейся поверхности поршневой канавки 
поршня двигателя внутреннего сгорания, формированием на ее по-
верхности оксидированного слоя методом микродугового оксидирова-
ния [3].

Материалы и методы исследования. Износ поверхности поршне-
вой канавки i1 и поршневого кольца i2 можно определить следующим 
образом [4]:

где ν1, ν2, b1 и b2 – константы, характеризующие геометрию поверхности 
поршневой канавки (индекс 1) и поршневого кольца (индекс 2)в зави-
симости от вида механической обработки; pa – давление цилиндровых 
газов на поршневое кольцо, МПа; Fa1 и Fa2  - номинальные площади 
контакта соответственно поршневой канавки и поршневого кольца, 
мм2; x1 и x2 – величины, зависящие от распределения неровностей тру-
щихся поверхностей соответственно поршневой канавки и поршневого 
кольца по высоте; HV1 и HV2  – микротвердости соответственно матери-
ала поршневой канавки и поршневого кольца, МПа; σS1 и σS2 - предел 
текучести материала поршневой канавки и поршневого кольца, МПа; 
τ1 и τ2 – удельная сила трения соответственно поршневой канавки  и 
поршневого кольца, Н; hmax1 и hmax2 – максимальная высота неровностей 
трущихся поверхностей поршневой канавки и поршневого кольца со-
ответственно, мм; r1 и r2 – радиус закругления неровностей трущихся 
поверхностей поршневой канавки и поршневого кольца, мм; Г1 и Г2 – 
упругие постоянные материала соответственно поршневой канавки и 
поршневого кольца, МПа-1; Rb1 и Rb2 – радиусы волны неровностей тру-
щихся поверхностей соответственно поршневой канавки и поршневого 
кольца, мм; t2 – радиальная толщина поршневого кольца, мм; sГП – зазор 
между деталями в сопряжении «гильза цилиндра – поршень», мм; h2 – 
высота поршневого кольца, мм; sН – зазор между деталями в сопряже-
нии «поршневая канавка – поршневое кольцо», мм.
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Таким образом, износ деталей сопряжения «поршневая канавка 
– поршневое кольцо» зависит от состояния поверхностей трения (ми-
кротвердости поршневой канавки HV1, степени чистоты механической 
обработки ν, b и свойств материала х, τ, Rb, σS, hmax, Г, r). Следовательно, 
для снижения износа деталей этого сопряжения необходимо в первую 
очередь повысить микротвердость поршневой канавки HV1. 

Для установления зависимости износа от микротвердости оксиди-
рованного слоя выполнен расчет при значениях микротвердости окси-
дированного слоя поршневой канавки НV1 = 1100…1700 МПа, с интер-
валом в 100 МПа, микротвердости поршневого кольца НV2 = 1100 МПа, 
время работы деталей сопряжения – 400 ч.

Результаты исследований и их обсуждение. 
После проведенных расчетов установлено, что для снижения из-

носа поршней микротвердость оксидированного слоя поверхности тре-
ния поршневой канавки должна быть в пределах 1250…1350 МПа. При 
этом износ поршневой канавки оксидированного поршня за расчетный 
период работы деталей сопряжения 400 ч составил 5,7 мкм, что в 1,6 
раза ниже, чем у поршневой канавки типового поршня (9,5 мкм). Износ 
поршневого кольца у оксидированного поршня составил 25,8 мкм, что 
в 1,1 раза выше, чем у поршневого кольца типового поршня (23,6 мкм). 
Общий износ деталей сопряжения «поршневая канавка – поршневое 
кольцо» снижается и составляет 31,5 мкм, в то время как у типового со-
пряжения износ деталей составляет 33,1 мкм.

Заключение: Полученные результаты теоретических расчетов по-
зволяют сделать вывод, что для снижения износа деталей сопряжения 
«поршневая канавка – поршневое кольцо» микротвердость оксидиро-
ванного слоя должна быть в пределах 1300 МПа. При этом износ порш-
невой канавки оксидированного поршня снижается в 1,6 раза. 
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CALCULATION OF WEAR OF THE PAIR 
«PISTON GROOVE - PISTON RING»

Сhoсhlov A.L., Glushchenko A.A., Marin D.M., Bashaev A.G.
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To reduce the wear of the pair “piston groove piston ring” is pro-
posed to increase the microhardness of the friction surface of the 
piston grooves of the piston of the internal combustion engine, the 
formation of the surface oxidized layer by micro-arc oxidation. The-
oretically, the influence of Microturbo of the friction surface of the 
wear coupling. Presents the results of theoretical calculations.


