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Современная экономическая ситуация требует выполнения полного 

цикла оказания услуг. В связи с этим Мичуринский локомотиворемонтный 

завод сегодня – это многопрофильное производство металлообработки и 

собственное литейное производство, в том числе чугунного, алюминиевого, 

бронзового и латунного литья (рис.1). 

 

Рисунок 1 – Производственные участки завода 

Основное направление литейного участка производство элементов 

поршневой группы. Экстремальные условия эксплуатации поршней – 

высокие давления, инерционные нагрузки и температуры – требуют 

использования для их изготовления материалов с особыми параметрами:  

1) высокая механическая прочность и стабильность ее показателей при 

повышенной температуре и переменных нагрузках;  

2) малая плотность;  

3) хорошая теплопроводность;  

4) антикоррозионные свойства; 

5) коэффициент линейного расширения равный цилиндру;  

6) высокие антифрикционные свойства при повышенной температуре и 

плохой смазке; 

7) небольшая стоимость и хорошая обрабатываемость. 

Такими свойствами обладают: специальные алюминиевые сплавы, 

реже используется чугун и жаропрочные стали, а также  композиционные 

материалы. 

Практически все серийно поставляемые поршня для сборки 

современных двигателей внутреннего сгорания, изготовлены из 

алюминиевого сплава. На двигателях прошлых лет широко 



использовались т.н. эвтектические сплавы алюминия с содержанием 

кремния 12-13%, а поршни получали литьем в специальную форму — 

кокиль или же применялась машина для литья под давлением. Наиболее 

распространенные в изготовлении поршней считаются два метода — 

литьем и штамповкой. 

Изготовление обычным литьем является самым простым и самым 

старым способом, единственный недостаток большая вероятность появления 

дефектов литья при его окончании (пористость поверхности, раковины и 

т.д.), что значительно снимает долговечность и прочность изделия [2, 3].  

Изготовление поршней поддавлением является самым  

распространенным среди всех известных производителей поршней, первые 

кто освоил данный способ немецкая компания «GLYCO» в 1920 году, 

поршня которой и по сей день является эталоном качества. Благодаря 

данному методу очень эффективно удается упрочнить наиболее нагруженные 

зоны поршня специальными терморегулирующими вставками из стали или 

даже серого чугуна это позволяет изготовить поршень значительно прочнее, 

качественнее и улучшить структуру кристаллической решетки изделия [4-7]. 

Технология изготовления изотермической штамповки поршня является 

сложным и трудоемким процессом, заготовку получают из прута 

алюминиевого сплава путем выдавливания без плавления, и при постоянной 

температуре около 450 градусов, далее снимают несколько слоев металла 

сверху для обеспечения упрочнения заготовки, после чего получившиеся 

прут металла укладывают в матрицу, в которой его нагревают до 485 

градусов. После того как заготовку уложили в матрицу и нагрели ее 

начинают сдавливать гидропрессом с усилием порядка 250 тонн, выдавливая 

внутренний контур в поршне. После такого глобального сжатия, внутренняя 

структура алюминиевого сплава упрочняется, получая совершенно новый по 

своим механическим свойствам материал. 

Кованые поршни пока используются реже, чем литые. Не смотря на то, 

что такая технология является в несколько раз затратнее обычной, но как 



показали испытания — получаемый поршень из алюминиевого сплава 

выдерживает усилие на разрыв на 40% больше, усилие  на изгиб на 30% 

больше, а термическая устойчивость повышается в 5 раз.  

Чугун в качестве материала для поршней по сравнению с 

алюминиевым сплавом обладает следующими положительными свойствами: 

более высокими твердостью и износостойкостью, жаропрочностью, 

одинаковым коэффициентом линейного расширения с материалом  гильзы. 

Последнее позволяет существенно уменьшить и стабилизировать по 

режимам работы зазоры в сочленении юбка поршня – цилиндр. Из 

легированного серого и высокопрочного чугунов типов СЧ 24-СЧ 45 и ВЧ 

45-5 изготовляют поршни форсированных тепловозных и среднеоборотных 

двигателей (рис.2) [3, 4, 8]. 

 

Рисунок 2 -  Кокильная отливка чугунного поршня 

Недостатком их является значительная масса и слабая 

теплопроводность, что приводит к сильному нагреву поршней в процессе 

работы двигателя. Из-за этого их не используют на бензиновых моторах, 

поскольку высокая температура становится причиной возникновения 

калильного зажигания (топливовоздушная смесь воспламеняется от контакта 

с разогретыми поверхностями, а не от искры свечи зажигания). Данный 

недостаток может быть частично нивелирован включением в структуру 

чугуна шаровидного графита, что позволяет отливать элементы поршня 

существенно меньшей толщины [4, 9]. 

Составной поршень состоит из двух основных частей - головки и 

тронка (рис.3). Головка поршня изготавливают из жаропрочной стали типа 



20ХМ, 20Х3МВФ и 20Х13, на боковой поверхности имеются канавки для 

компрессионных колец. Тронк поршня изготавливается из алюминиевого 

сплава (реже из чугуна) и имеет на наружной поверхности канавки для 

уплотнительных и маслосъемных колец. Головку поршня к тронку крепят 

четырьмя шпильками с гайками [4, 11]. На изготовление из жаропрочной 

стали переходят, если максимальная температура в наиболее нагретых зонах 

поршня превышает ориентировочно 450 °С. Рабочая поверхность тронка 

покрыта антифрикционным приработочным покрытием. 

 

Рисунок 3 -  Составной поршень 

Как следует из сказанного выше, ни силумины, ни чугун в полной мере 

не являются оптимальными материалами для изготовления поршней. В связи 

с этим в настоящее время ведется активная работа по использованию для 

поршней керамических материалов, которые наилучшим образом отвечают 

требованиям, предъявляемым к материалам поршневой группы. Это малая 

плотность при высокой прочности, термо-, химико- и износостойкости, 

низкой теплопроводности и необходимом значении коэффициента линейного 

расширения. Один из практических способов использования керамики 

состоит в изготовлении деталей поршня из металло- или 

полимерокомпозиционных материалов. Матрицей (основой) первого типа 

материалов является алюминий или магний, а в качестве наполнителя 

используют керамические и металлические порошки или волокна пористых 

материалов. Основу полимерокомпозиционных материалов составляют 

полимерные материалы с наполнителем из волокон углерода, стекла, 



порошков металлов или керамики. Они обладают малой плотностью, 

высокими антифрикционными свойствами и применяются для элементов с 

небольшими тепловыми нагрузками, например для изготовления юбки 

поршня. Перспективным является армирование элементов поршня 

керамическими волокнами из оксида алюминия и диоксида кремния. При 

содержании в основном материале до 40...50 % оксида алюминия получается 

аморфное керамическое волокно с диаметром 2...3 мкм, успешно работающее 

при температурах 1200...1300 °С. Если содержание оксида алюминия 

превышает 70 %, получается структура волокна, приближающаяся к 

кристаллической, что способствует высокой термической стабильности 

изделия [1, 2, 12, 13]. Основными проблемами, сдерживающими широкое 

использование керамики для изготовления поршней двигателей, являются 

хрупкость, низкая прочность на изгиб, склонность к трещинообразованию и 

усталости, а также высокая стоимость. 
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