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Работа посвящена анализу факторов влияющих на теплона-
пряженность гильзы цилиндров. Выявлено распределение темпе-
ратурных полей в гильзе цилиндров и намечены пути снижения ее 
теплонапряженности.

Работа двигателя внутреннего сгорания (ДВС) характеризуется нор-
мативными техническими характеристиками, включающими мощностные, 
топливно-экономические и экологические показатели. Главное влияние на 
соответствие работы ДВС оказывает состояние деталей (гильза цилиндров, 
поршень, поршневые кольца) цилиндропоршневой группы (ЦПГ).

К одной из самых ответственных и быстроизнашивающихся де-
талей цилиндропоршневой группы относится гильза цилиндров. Хотя 
гильза цилиндров и является заменяемой согласно предусмотренных 
ремонтных размеров (кроме моноблоков) и восстанавливаемой дета-
лью, однако после проведения сборки ремонтного комплекта ЦПГ ин-
тенсивность изнашивания гильзы цилиндров возрастает в 2…3 раза по 
сравнению с новыми гильзами. Поэтому увеличение ресурса работы 
гильзы цилиндров на сегодняшний день является одной из важных за-
дач. Это достигается на этапе проектирования: выбором материалов, со-
вершенствованием конструкции и технологических процессов изготов-
ления [1,2]. На этапе эксплуатации, как выбором оптимальных режимов 
рабочего процесса ДВС, использованием смазочных материалов и аль-
тернативных видов топлива, в том числе биотоплива [3,4,5], так и при-
менением новых способов ремонта и восстановления гильз цилиндров. 

Основными причинами потери работоспособности гильз цилин-
дров являются абразивное изнашивание в результате проникновения 
через воздушный, топливный и масляный фильтры твердых частиц, а 
также усталостное разрушение рабочего поверхностного слоя, из-за 
чего повреждается зеркало гильзы цилиндров [6,7]. Образующийся на 
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рабочей поверхности трения гильзы цилиндров поверхностный слой 
приводит к активизации абразивных, адгезионных процессов, которые 
приводят к повышению хрупкости и разрыхлению поверхностного слоя. 
Поэтому рабочую поверхность трения гильзы цилиндров стараются из-
готовить или нанести покрытия из материалов с минимальным сдви-
гом сопротивления, что приводит к деконцентрации поверхностных 
напряжений. В тоже время нижний несущий слой, наоборот – должен 
обладать высокой сопротивляемостью к пластической деформации, 
обеспечивать повышенную стойкость к усталостным разрушениям, 
схватыванию и повреждениям от воздействия абразива, обладать хо-
рошей теплопроводностью для отведения тепла в систему охлаждения. 
При этом во время работы двигателя рабочий поверхностный слой дол-
жен не только сохранять способность к восстановлению после воздей-
ствия, но и постоянно обновляться [7].

Рисунок 1 – Тепловые нагрузки гильзы цилиндров бензинового 
двигателя

В камере сгорания при горении топливовоздушной смеси возника-
ют высокое давление и температура (рис. 1), что приводит к разжижению 
и выгоранию смазочной пленки, это ужесточает условия трения между 
поршневыми кольцами и стенкой гильзы цилиндров. Особенностью 
работы ЦПГ является процесс перекладки поршня в верхней и нижней 
мертвых точках, что приводит к практически полному разрушению масля-
ной пленки, и возникновению в зоне контакта полусухого трения. Камера 
сгорания ограничена следующими деталями головка блока цилиндров, 
поршень, поршневые кольца и гильза цилиндров, которая единственная 
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имеет принудительное охлаждение омывающей жидкостью. С повыше-
нием температуры и давления в цилиндре двигателя, при повышении 
частоты вращения, зона полусухого трения увеличивается [7,8]. 

Поступательные движения поршня в значительной степени ока-
зывает влияние на износ рабочих поверхностей трения деталей. Воз-
вратно-поступательное движение поршня приводит к повышенному в 
1,5 - 2 раза износу чем однонаправленное. Причиной этого является то, 
что при возвратно-поступательном движении на рабочей поверхности 
трения образуются участки со сниженной микротвердостью и низким 
внутренним напряжением.

Таким образом, для обеспечения надежной и долговечной ра-
боты ЦПГ, особенно в верхней части гильзы цилиндров (максимальная 
температура нагрева) при соблюдении оптимального рабочего про-
цесса ДВС необходимо обеспечивать, низкий коэффициент трения тру-
щихся поверхностей, стабильное смазывание рабочей поверхности и 
эффективный отвод тепла в систему охлаждения.
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DISTRIBUTION OF TEMPERATURE FIELDS IN THE 
SLEEVE OF CYLINDERS

Prokofiev I.V.
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Work is devoted to the analysis of factors of the cylinders affecting ther-
mal stress of a sleeve. Distribution of temperature fields in a sleeve of cylinders 
is revealed and ways of decrease in its thermal stress are planned.


