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На основании результатовисследований по нагрузке задира и из-

носостойкости предложена пара материалов для нанесения на 

термонагруженные детали дизелей – гильзу цилиндра и поршневое 

кольцо. 

Based on the results of studies on scuffing load and wear resistance, 

a couple of materials were proposed for application to heat-loaded parts 

of diesel engines - a cylinder liner and a piston ring. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Повышение топливной экономичности и сокращение выбросов 

могут быть достигнуты за счет изоляции компонентов камеры сго-

рания для уменьшения отвода тепла. Однако изоляция компонентов 

камеры сгорания также повысит рабочую температуру поверхности 

раздела поршневого кольца и гильзы цилиндра примерно со 150 до 

более чем 300 °C. Существующие материалы колец и гильз цилин-

дров не могут выдерживать более высокие рабочие температуры, 

и по этой причине необходимо разработать новые материалы для 

этой критической трибологической поверхности раздела. 
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Цель исследований – разработать пары материалов для поршне-

вых колец и гильз цилиндров, обеспечивающие требуемые фрикци-

онные и износостойкие свойства для тяжелых условий эксплуатации. 

 

НАНЕСЕНИЕ ПОКРЫТИЙ 

Предлагаем две пары покрытий плазменного напыления порш-

невых колец и гильз цилиндров, соответствующие требованиям по 

трению и износу:  

– высокоуглеродистое железо-молибден (на поршневое кольцо) 

и хром-кремнезем (на гильзу цилиндра); 

– высокоуглеродистое железо-молибден и нитрид хрома (на 

гильзу цилиндра). 

Нами проведен статистический эксперимент для получения кор-

реляций между параметрами процесса плазменного напыления 

внутренней поверхности гильзы цилиндра, эффективностью напы-

ления, микроструктурой покрытия, а также нагрузкой задира и из-

носостойкостью как для высокоуглеродистых железо-

молибденовых, так и для хромисто-кремнеземных порошков. Как 

только эти корреляции были получены, была разработана модель 

для получения покрытия с оптимальными характеристиками. 

Определенные параметры были использованы для проверки мо-

дели путем нанесения как высокоуглеродистого железо-

молибденового, так и хромисто-кремнеземного покрытия на внут-

ренний диаметр смоделированных гильз цилиндров. 

 

МЕХАНИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА ПОКРЫТИЙ 

Финишную механическую обработку внутренней поверхности 

гильз цилиндров с плазменным покрытием проводили по двум ва-

риантам технологического процесса: первый с использованием вы-

сокоскоростной обработки резанием, а второй – низкоскоростной. 

Высокоскоростная обработка позволяет сократить оперативное 

время с 42 до 7,2 мин.  

 

ИССЛЕДОВАНИЕ ТРИБОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ПОКРЫТИЙ 

Образцы плазменных покрытий после механической обработки 

для исследования трибологических свойств были получены путем 

вырезания их из гильз цилиндров и поршневых колец. Испытания 



 

343 

проводили на машине трения ползункового типа с нагревом образ-

цов пропан-бутан-кислородным пламенем газопламенной горелки. 

Результаты испытаний на нагрузку задира и износостойкость по-

казали, что скорость механической обработки напыленного матери-

ала не оказывает существенного влияния на максимальную нагруз-

ку задира и износостойкость обработанных поверхностей. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Сравнив результаты исследований по нагрузке задиро- и износо-

стойкости, определили, что пара материалов, отвечающая среднему 

показателю нагрузки задиро- и износостойкости, представляет со-

бой поршневые кольца с покрытием из высокоуглеродистого желе-

за и молибдена, прилегающие к гильзам цилиндров с покрытием из 

хрома и кремнезема. 
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