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Рис. 2. Деформации пальца 

 
Рис. 3. Деформации шатуна 

 

Рис. 4. Напряжения коленчатого вала 
 
В результате работы были получены 

поля распределения напряжений, деформа-
ции и запасы прочности поршня (рис. 1), 
поршневого пальца (рис. 2), шатуна (рис.3), 
коленчатого вала (рис.4). 
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На процессы массообмена в пористом 
изделии оказывают влияние в значительной 
мере размеры пор, их распределение по раз-
мерам, которое дает полное представление о 
числе пор каждого размера и диапазоне их 
изменения в материале. 

В качестве объекта исследования, ис-
пользованы цилиндрические и пластинчатые 
конструкции из материала МР.  

Гидравлические потери в пористых 
конструкциях определяются физическими 
свойствами рабочего тела, кинематическими 
характеристиками потока и особенностями 
внутреннего строения пористой структуры, 
которые могут быть представлены в виде 
выражения 

),,,(/ µρxx ДVfLp =∆ , 

где Δp = p1 – p2 - перепад давления на входе 
и выходе, L – длина пористого образца; Vх –
 характерная скорость течения рабочей сре-
ды; Дх – характерный размер пористой 
структуры образца; ρ – плотность,  
μ - коэффициент  динамической вязкости 
жидкости. 

Результаты исследования влияния раз-
личных параметров на Δp/L могут быть 
обобщены с помощью методов теории подо-
бия и размерностей, с помощью которых 
получено два безразмерных комплекса, ко-
торые определяют течение жидкости в по-
ристой среде. По аналогии с трубной гид-
равликой эти комплексы называют коэффи-
циентом сопротивления трения ξ и числом 
Рейнольдса Re  
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За характерную линейную скорость Vх 
принимают среднюю скорость потока в по-
рах, которая выражается через среднюю 
скорость V и среднеобъемную пористость П 

ПVVx /= . 
При описании гидродинамических ха-

рактеристик пористой среды, как и в труб-
ной гидравлике, в качестве определяющего 
размера используют гидравлический диа-
метр пористой среды. 

Применительно к материалу МР авто-
ром было получено выражение для эффек-
тивного гидравлического диаметра пористой 
структуры с распределением пор по разме-
рам в виде 

( )α/11+= ггэ dd ,                          (2) 
где α – параметр функции распределения 
пор по размерам (α = dс2/ D, где D - диспер-
сия). 

Из выражения (2) видно, что характер-
ный размер пористой структуры материала 
МР определяется двумя параметрами dг и α. 

Для тонкостенных изделий из мате-
риала МР при относительной толщине стен-
ки 1/ <сф Дδ  (δф – минимальная толщине 
стенки, Дс – диаметр спирали) автором было 
получено выражение для гидравлического 
диаметра с учетом толщины конструкции в 
виде 

)2/1/( фппг dППdd δ+−= , 
где dп – диаметр проволоки, из которой из-
готавливается пористое изделие.  

Зависимость между ξdx и Redx опреде-
ляется выражением вида  

dxdx A Re/=ξ ,                                (3) 
при ламинарном, и 

BA dxdx += Re/1ξ                           (4) 
при переходном режиме течения. 

Из экспериментальных исследований 
гидравлических потерь в материале МР 
получены значения постоянных А, А1 и В. С 
учетом этих значений и выражений (1) и (2), 
зависимости (3) и (4) можно представить в 
виде уравнений  
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при переходных режимах течения жидкости 
в материале МР 

Однако для тонкостенных пористых 
конструкций из материала МР автором было 
установлено, что для образцов, толщиной 
δо = δф/Дс <1 наблюдалось значительное от-
клонение параметров от закономерностей, 
описываемых уравнениями (5) и (6).  

Коэффициенты сопротивления образ-
цов, у которых δо = δф/Дс <1 возрастают в 
3…8 раз. по сравнению с образцами, для ко-
торых δо = δф/Дс ≥1, что не может быть объ-
яснено микронеоднородностью структуры.  

Результаты проделанных исследований 
представлены на рис. в виде зависимости ξ 
=f(δо), где δо = δф/ Дс - относительная толщи-
на образца при числах Рейнольдса Re= 450. 
Такая закономерность наблюдается как при 
числах Рейнольдса Re > 450, так и при зна-
чениях Re < 450. 

Изучение структуры тонкостенных об-
разцов из МР указали на отличие строения 
макроструктуры, которое заключается в че-
редовании зон с пористостью значительно 
меньше и больше среднеобъёмной. Причем 
зоны с меньшей пористостью в большей сте-

пени определяют гидравлические потери. 
Таким образом, минимальный геометри-

ческий размер для тонкостенных пористых 
образцов необходимо  принимать таким, 
чтобы выполнялось условие δф/ Дс >1. При 
этом коэффициент гидравлических потерь та-
ких изделий может быть определен по зависи-
мостям (5) или (6) в зависимости от режима тече-
ния.

 
Рис. 1. Зависимость гидравлических потерь от 
относительной толщины элемента: (Re = 450) 


