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Аннотация: При повышении энергонасыщенности автомобилей и трак-
торов существенно возрастают тепловые нагрузки многих функциональ-
ных агрегатов (ФА). Это требует организации отвода в окружающую 
среду излишков теплоты, так как нарушение надлежащего теплового 
режима в отдельном ФА препятствует реализации потенциальных экс-
плуатационных свойств всей машины, вплоть до отказа. В то же время, 
многообразие условий эксплуатации автомобилей и тракторов обуславли-
вает изменение в широком диапазоне факторов рабочей среды, особенно 
дорожных и природно-климатических, создает сложную, как в практиче-
ском, так и в теоретическом отношении проблему обеспечения требуе-
мого теплового режима ФА. В связи с этим, необходимо последователь-
ное развитие теории температурно-динамических свойств (ТДС) ФА на 
основе принципов построения эксплуатационных свойств тракторов и 
автомобилей. Рассмотрение этой проблемы определяет: дальнейший по-
иск и научное обоснование измерителей и показателей оценки эффектив-
ности систем охлаждения; разработку методов, средств и оборудования 
для расчета и исследования этих систем; совершенствование рабочего 
процесса и конструкций теплообменных устройств, снижение их ме-
таллоемкости и массы, за счет применения новых экологически чистых 
безотходных технологий производства. Целью исследований является 
улучшение эксплуатационных показателей тракторов и автомобилей пу-
тем совершенствования температурно-динамических характеристик 
охлаждающих систем. 
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поверхностей; теплообменники; блочно-модульная система охлаждения; 
температурные режимы агрегатов; антифрикционные присадки. 

 
IMPROVING THE RELIABILITY OF POWER PLANTS IN 

CONDITIONS OF BOUNDARY FRICTION 
 
E. P. Parlyuk 
Russian Timiryazev State Agrarian University 
(Moscow, Russian Federation) 



28 

Abstract: With an increase in the energy saturation of cars and tractors, the 
thermal loads of many functional units (FA) significantly increase. This requires 
the organization of the removal of excess heat to the environment, since the vio-
lation of the proper thermal regime in a separate FA prevents the realization of 
the potential operational properties of the entire machine, up to failure. At the 
same time, the variety of operating conditions of cars and tractors causing 
changes in a wide range of factors of the working environment, especially road 
and climatic conditions, creates a complex, both in practical and theoretical 
terms, the problem of ensuring the required thermal regime of the FA. In this 
regard, it is necessary to consistently develop the theory of temperature-
dynamic properties (TDS) of FA based on the principles of constructing the op-
erational properties of tractors and cars. Consideration of this problem deter-
mines: further search and scientific justification of meters and indicators for 
evaluating the efficiency of cooling systems; development of methods, tools and 
equipment for calculating and studying these systems; improving the working 
process and designs of heat exchange devices, reducing their metal consumption 
and weight, through the use of new environmentally friendly waste-free produc-
tion technologies. The purpose of the research is to improve the performance of 
tractors and cars by improving the temperature and dynamic characteristics of 
cooling systems. 
Keywords: increased reliability; durability; surface wear; heat exchangers; 
block-modular cooling system; temperature conditions of aggregates; antifric-
tion additives. 

 

При повышении энергонасыщенности автомобилей и трак-

торов существенно возрастают тепловые нагрузки многих функ-

циональных агрегатов. Это требует организации отвода в окру-

жающую среду излишков теплоты. Что в свою очередь создает 

сложную проблему обеспечения требуемого теплового режима 

функциональных агрегатов. 

Системы смазки и охлаждения обеспечивают жизнедеятель-

ность двигателей. Смазочная система создаѐт разделительный 

слой между рабочими поверхностями, обеспечивает отвод тепла 

и элементов износа из зоны трения. От еѐ технического состояния 

зависят пусковые свойства, расход топлива и долговечность дви-

гателей.  

Известно, что после десяти лет эксплуатации тракторов: 

 простои техники увеличиваются на 15 %,  

 происходит снижение годовой наработки в среднем на 17 %,  

 удваиваются затраты на обслуживание и ремонт в сравне-

нии со вторым годом эксплуатации. 
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Анализ работ в области надежности позволил установить 

агрегаты и узлы сельскохозяйственной техники с низкой надеж-

ностью, в процентах к общему количеству отказов: двигатель – 

54 %; коробка передач – 20 %; мосты – 20 %; другие – 6 %. 

Повысить долговечность систем можно за счет увеличения 

износостойкости путем снижения скорости изнашивания поверх-

ностей трения. 

Одно из направлений повышения надежности связано с по-

вышением износостойкости трущихся сопряжений. Важным 

направлением по увеличению надежности техники являются ра-

боты по локализации различных повреждений в зоне трения, по-

являющихся в результате нарушения режимов работы таких как: 

нарушение режима смазки трущихся поверхностей, ненормиро-

ванные перегрузки, попадание абразивных частиц. 

Для решения перечисленных выше задач необходимо:  

1. Определить параметры для выбора поверхностно-

активных веществ, используемых в качестве добавок к смазоч-

ным материалам; 

2. Разработать требования к теплообменникам блочно-

модульной системы охлаждения автотракторной техники.  

3. Оценить влияния присадки в масло главной задней пе-

редачи на температурные режимы агрегата в составе автомобиля. 

В рамках решения данных задач были проведены экспери-

ментальные исследования для определения температуры масла и 

поверхности главной задней передачи.  

Целью испытания являлось определение влияния добавле-

ния антифрикционной присадки в масло задней главной передачи 

на температурные режимы агрегата в составе транспортного 

средства (рисунок 1). 

Результаты сравнительных испытаний транспортного сред-

ства на различных режимах движения показали, что применение 

антифрикционной присадки к маслу задней главной передачи 

трансмиссии обеспечивает: 

 улучшение тепловых характеристик в среднем на 16 %; 

 снижение максимальной температуры нагрева. 

Охлаждающая система автотракторной техники является од-

ной из наиболее уязвимых систем в отношении частоты отказов. 
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Рисунок 1 – Схема установки датчиков температуры главной 

задней передачи 

 

Исследования показывают, что теплорассеивающая способ-

ность теплообменников снижается до предельно допустимого 

уровня быстрее, чем предусмотрено восстановление этого пара-

метра. 

 
Рисунок 2 – Структурная схема блочно-модульной системы 

охлаждения: ДВС –двигатель внутреннего сгорания; ТР – транс-

миссия; ГС – гидростатическая трансмиссия; ГсОМ - гидростати-

ческий отбор мощности 
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На основании вышеизложенных проблем предлагается схе-

ма блочно-модульной системы охлаждения (рисунок 2) 

Из анализа схемы видно, что современное транспортное 

средство является сложным многоконтурным источником тепло-

ты, и очень трудно однозначно определить тепловое влияние 

функциональных систем друг на друга. 

В связи с этим, необходим анализ существующих компоно-

вок систем охлаждения с целью создания рекомендаций по 

улучшению эффективности их работы. 

Данный подход допускает реконструкцию систем охлажде-

ния, как на конечных этапах конструирования, так и в процессе 

эксплуатации. Нарушения работоспособности систем приводит к 

снижению динамических, мощностных и экономических показа-

телей, а также ресурса двигателей. 

Исходя из вышеизложенного, можно сделать вывод: 

1. Большинство отказов происходит в начальный период 

эксплуатации и после 1000 моточасов наступает относительная 

стабилизация их проявления, что свидетельствует о высокой по-

слеремонтной дефектности систем.  

2. Количество неисправностей топливной аппаратуры 

значительно превышает отказы остальных систем.  

3. Топливная система содержит большее число элемен-

тов, а также требует высокой технологической культуры ремонта.  

4. Снижение количества неисправностей системы охла-

ждения автотранспортной техники возможно за счет внедрения 

альтернативных радиаторов на основе полимерных материалов.  

Для повышения надежности силовых установок в условиях 

граничного трения с учетом подбора ПАВ а так же использова-

ния блочно-модульной системы охлаждения возможно решить 

проблему уменьшения граничных трений. 
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