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В статье рассмотрен обобщенный подход к выбору мате-
риалов поверхностей трения сопряжений двигателя внутреннего 
сгорания. Предлагается проводить исследования по выбору мате-
риалов с использованием коэффициентов, характеризующих техно-
логические параметры выбираемого материала. Для определения 
оптимальных параметров предложено использование ряда Тейлора 
с последующим графическим отображением оптимальных значений 
выбираемых коэффициентов.

Введение. Одной из причин снижения ресурса работы двигате-
лей внутреннего сгорания современных тракторов и автомобилей яв-
ляется износ их сопряжений в силу термоэлектронных, термических и 
других явлений, возникающих в процессе взаимного перемещения тру-
щихся поверхностей деталей [1,2]. Последствием возникновения этих 
явлений является электрохимический износ трущихся пар [3-5]. Одним 
из направлений снижения негативного влияния этих явлений является 
использование современных материалов, обладающих диэлектриче-
скими свойствами при равных значениях твердости и износостойкости 
штатных материалов, используемых в двигателях. Однако обоснование 
выбора данных материалов требует научно обоснованного подхода.

Материалы и методика исследований. Для решения этой пробле-
мы при проведении исследований предлагается использовать коэффи-
циенты, характеризующие параметры выбираемого материала, которые 
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определяются согласно принципа разложения функции выходной коор-
динаты (следствия) в ряд Тейлора в окрестности рабочей точки по набору 
входных координат (причин) [6]. В этом случае за координаты рабочей 
точки  принимаются регламентные значения технологических перемен-
ных свойств выбираемого материала, которые обеспечивают режим 
нормальной эксплуатации сопряжений двигателя внутреннего сгорания 
(ДВС). В основу метода положено, что при разложении в ряд Тейлора бу-
дут использованы только линейные (первые) члены этого разложения.

Принцип линеаризации является современным базовым принципом 
преставления оптимального функционирования модели с целью управле-
ния процессами, происходящими в трущихся сопряжениях, путем выбора 
рациональных конструктивно-технологических параметров используемого 
материала. В этом случае отклонение от точки, характеризующей режим 
нормальной эксплуатации сопряжения, по причине выбираемых свойств 
используемого материала может либо не выходить за пределы линейно-
сти, либо вкладом от появляющихся нелинейностей можно пренебречь.

Для наглядности проиллюстрируем выше изложенное графически. 
Предположим, что нас интересуют такие выходные переменные как вели-
чина износа IВЫХ и ресурс работы сопряжения QВЫХ. В этом случае их общие 
неявные зависимости от входных переменных, характеризующих свой-
ства выбираемого материала, F, R и S могут быть представлены в виде:

                                         IВЫХ = Ф1 (F, R, S)                                                (1)
                                         QВЫХ = Ф2 (F, R, S)                                               (2)

Тогда, согласно линейного разложения в ряд Тейлора, внутри об-
ласти малых отклонений  Δ (приращений) для входных координат ΔРВЫХ 
и ΔQВЫХ можно записать:

                                                 (3)

                                             (4)
В выражениях (3) и (4) частные производные будут соответство-

вать искомым коэффициентам:

                                               (5)

                                                  (6)
Результаты исследований. При проведении исследований эти 
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частные производные (коэффициенты) будут находиться как соответ-
ствующие касательные к рабочей точке режима нормальной эксплу-
атации. Рабочая точка и диапазон режима нормальной эксплуатации 
должны быть представлены на статической характеристике для вы-
бранного KIJ канала преобразования информации (рис. 1).

Рисунок 1 - Статическая характеристика процесса эксплуатации

Определение полного набора значений коэффициента KIJ для со-
пряжения ДВС может быть осуществлено методом планирования экс-
периментов путем определения и построения уравнения регрессии [7].

Заключение. Использование предлагаемых уравнений соответ-
ствует линейной аппроксимации нелиненейных статических характери-
стик в области рабочего диапазона нормальной эксплуатации сопряже-
ний двигателя внутреннего сгорания с учетом параметров выбираемого 
материала. Что позволит выбрать материал для трущихся поверхностей 
сопряжений обеспечивающих снижение их износа и повышение ресурса 
работы, как сопряжений, так и двигателя внутреннего сгорания в целом.
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GENERAL APPROACH TO THE SELECTION OF MATERIALS 
FOR REDUCTION OF ELECTROCHEMICAL WEAR IN THE 

CONNECTION OF INTERNAL COMBUSTION MOTOR
Salakhutdinov I.R., Glushchenko A.A., Lisin A.V., Nikiforov A.P.
Keywords: coefficients, parameters, Taylor series, wear, re-surs.
The article describes a generalized approach to the choice of ma-

terials for the friction surfaces of the interfaces of an internal combustion 
engine. It is proposed to conduct research on the choice of materials us-
ing coefficients characterizing the technological parameters of the chosen 
material. To determine the optimal parameters, the use of the Taylor series 
with the subsequent graphic display of the optimal values   of the selected 
coefficients was proposed.


