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Аннотация: В данной статье обобщается составная часть процесса 

конструкторского проектирования альтернативных радиаторов систе-

мы охлаждения для автотракторных двигателей. Выявлен переход от за-

дач «моделирование – анализ – изменение параметров и структуры» к ре-

шению задач обеспечения теплового режима радиатора как к задачам 

структурного и параметрического синтеза, когда в качестве результата 

представлены значения параметров и характеристики системы охла-

ждения и конструкции, позволяющие обеспечить заданный тепловой ре-

жим для улучшения теплового баланса газового двигателя трактора МТЗ-

82. В основе нового радиатора заложена облегченная сердцевина с поли-

уретановыми пластинами с двенадцатью сквозными капиллярами для 

циркуляции охлаждающей жидкости в процессе теплообмена.  
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Abstract: This article summarizes an integral part of the design process of al-

ternative cooling system radiators for automotive engines. The transition from 

the problems of "modeling - analysis - changing the parameters and structure" 

to the solution of the problems of ensuring the thermal regime of the radiator as 

to the problems of structural and parametric synthesis is revealed, when as a 
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result the values of the parameters and characteristics of the cooling system and 

the structure are presented, which make it possible to provide a given heat. 

lance mode to improve the thermal balance of the gas engine of the MTZ-82 

tractor. The new radiator is based on a lightweight core with polyurethane 

plates with twelve through capillaries for circulating coolant during heat ex-

change. 

Keywords: Cooling system; radiator with polyurethane core; thermal balance; 

cooling matrix. 

 

Обязательной составной частью процесса конструкторского 

проектирования альтернативных радиаторов системы охлажде-

ния для автотракторных двигателей является тепловое проекти-

рование, направленное на решение вопросов обеспечения нор-

мального теплового режима и выполняемое на различных этапах 

разработки. Тепловой режим радиатора оценивается с помощью 

различных тепловых характеристик, базирующихся на анализе 

температурных полей конструкций [1]. Задачи обеспечения нор-

мального теплового режима радиатора решаются путем проведе-

ния многократного анализа необходимых тепловых характери-

стик и изменения соответствующих параметров и режимов функ-

ционирования выбранной системы охлаждения, конструкции и, 

если требуется, схемы устройства. Такой традиционный подход 

характеризуется итерационностью, достаточно большими вре-

менными затратами.  

Перспективным подходом здесь является переход от задач 

«моделирование – анализ – изменение параметров и структуры» к 

решению задач обеспечения теплового режима радиатора как к 

задачам структурного и параметрического синтеза, когда в каче-

стве результата получаем значении параметров и характеристики 

системы охлаждения и конструкции, позволяющие обеспечить 

заданный (нормальный) тепловой режим. Дальнейшим шагом в 

повышении эффективности теплового проектирования является 

переход к задачам оптимизации с использованием специальных 

тепловых критериев, направленных на получение оптимальных 

тепловых характеристик полиуретанового материала для радиа-

тора [2]. Поэтому наиболее эффективным является организация, 

построение и осуществление процесса оптимального многоэтап-

ного теплового проектирования радиаторов системы охлаждения 

автотракторных двигателей, охватывающего все этапы разработ-
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ки конструкций, что требует создания и формирования комплекса 

методов и средств его реализации и поддержки. 

Таким образом, актуальность темы определяется важностью 

и необходимостью разработки и практической реализации соот-

ветствующих моделей, алгоритмов и методик прогнозирования, 

оценки, обеспечения и оптимизации тепловых характеристик, 

применимых на различных этапах проектирования конструкций 

радиатора с полиуретановой сердцевиной. 

На сегодняшний день известен ряд работ [3], посвященных 

поиску и реализации методов и способов проектирования тепло-

обменного материала для систем охлаждения автотракторных 

двигателей. Их авторами являются отечественные и зарубежные 

специалисты ведущих институтов и организаций, в т. ч. Кули-

ков Ю. А., Третьяков А. П., Панов Н. И., Луков Н. М., Розен-

блит Г. Б., Ткаля В. С., Горин В. И., Перминов В. А., Гайворон-

ский Б. Г., Ситников Е. А., Петухов Б. С., Михеев М. А., Михее-

ва И. М., Кутателадзе С. С., Егунов П. М., Свизяев В. П., Ту-

ров Л. С., Слободенюк А. С. и др. Некоторые из предложенных 

ими методов могут быть применены для оценки расчетов систе-

мы охлаждения быстроходных дизелей, однако для предлагаемо-

го радиатора с полиуретановой сердцевиной необходимо ввести 

учѐт специфики тепловозных условий, что говорит о необходи-

мости их проработанности. 

Преобразование теплоты в работу в цилиндре двигателя 

внутреннего сгорания согласно второму началу термодинамики 

связано с отводом в окружающую среду части теплоты, выделя-

ющейся при сгорании топлива. Последняя отводится как с вы-

хлопными газами, так и с охлаждающей жидкостью, которая вос-

принимает теплоту от ограждений камеры сгорания (днища 

поршня, огневой поверхности крышки цилиндра, втулки цилин-

дра и пр.). Условия организации отвода теплоты от ограждений 

камеры сгорания в значительной степени определяют темпера-

турный уровень деталей цилиндропоршневой группы [3]. 

Под условиями организации отвода теплоты в данном ис-

следовании принимается как физические факторы передачи теп-

лоты от газов ограждениям камеры сгорания и от нагретых дета-

лей охлаждающей среде, так и конструктивные факторы, опреде-

ляющие направленность и плотность тепловых потоков в деталях 
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ЦПГ. Ограждения камеры сгорания воспринимают теплоту от га-

зов, образующихся при сгорании топлива как за счет конвектив-

ного, так и лучистого теплообмена [4]. 

В рассматриваемой замкнутой одноконтурной системе 

охлаждения быстроходных двигателей в качестве теплорассеи-

вающего материала, с помощью которого теплоту воспринятую 

системой охлаждения, отводит в окружающую среду (воздух), 

применяют полиуретан. Радиатор с полиуретановой сердцевиной 

состоит из верхнего и нижнего резервуаров, соединенных между 

собой охлаждающей решеткой [5]. 

 

 
Рисунок 1 – Тракторный радиатор МТЗ-80 системы охлажде-

ния двигателя с полиуретановой сердцевиной 

 

Охлаждающая матрица трубчатого радиатора (рисунок) со-

стоит из круглых или овальных трубок, к которым припаяны тон-

кие горизонтальные пластины (ребра), выполненные из тепло-

проводного материала. Наличие ребер повышает эффект тепло-

обмена и жесткость конструкции. В этих радиаторах охлаждае-

мая жидкость движется по трубкам, а в межтрубном оребренном 

пространстве движется охлаждающий воздух. 

При этом трубки расположены в коридорном порядке. Из 

характеристик двигателя известны температуры охлаждаемой во-

ды tохл и воздуха tокр. Известны коэффициенты теплоотдачи от 
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охлаждаемой воды аохл трубкам и коэффициенты теплоотдачи от 

внешних поверхностей труб воздуху ат и от пластин воздуху ар. 

Величины этих коэффициентов неизменны вдоль теплоотдающих 

поверхностей. Соответственно толщина трубки равна δт, тепло-

проводность ее материала λт. Аналогично пластина имеет толщи-

ну δр и теплопроводность λр.  
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