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Аннотация. В целях реализации государственной программы развития га-

зомоторной автотракторной техники, для улучшения теплового баланса 

газового двигателя был разработан новый перспективный радиатор си-

стемы охлаждения для тракторов семейства МТЗ 80. В основе радиато-

ра заложена новая облегченная сердцевина с полиуретановыми пластина-

ми с двенадцатью сквозными капиллярами для циркуляции охлаждающей 

жидкости в процессе теплообмена. 
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Abstract. In order to implement the state program for the development of gas-

powered automotive equipment, to improve the thermal balance of the gas en-

gine, a new promising radiator of the cooling system for tractors of the MTZ 80 

family was developed. The radiator is based on a new lightweight core with pol-

yurethane plates with twelve through capillaries for the circulation of the cool-

ant during heat exchange. 
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Неравномерное распределение температур в деталях, обра-

зующих камеру сгорания, обуславливается, в силу их конструк-

тивных особенностей, происхождением различных тепловых по-

токов, неодинаковыми условиями теплообмена. Эта неравномер-
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ность температур вызывает появление в деталях температурных 

напряжений, которые вместе с механическими напряжениями 

определяют их общее напряжённое состояние.  

Температурное напряжение не зависит от абсолютных зна-

чений температур деталей. Однако, уровень температуры опреде-

ляет величину предела прочности материала, уменьшая его при 

своём возрастании. Температурные напряжения характеризуются 

только температурным перепадом, предел прочности – только 

величиной температуры, а запас прочности, или степень напря-

женности, обоими факторами [3]. 

В связи с этим, необходимо последовательное развитие тео-

рии температурно-динамических свойств на основе принципов 

построения эксплуатационных свойств тракторов и автомобилей. 

Рассмотрение этой проблемы определяет: дальнейший поиск и 

научное обоснование измерителей и показателей оценки эффек-

тивности систем охлаждения; разработку методов, средств обо-

рудования для расчета и исследования этих систем; совершен-

ствование рабочего процесса и конструкций теплообменных 

устройств, снижение их металлоемкости и массы, за счет приме-

нения новых экологически чистых безотходных технологий про-

изводства [2]. 

Увеличение общего количества подводимой теплоты к дви-

гателю ведет к повышению температуры и температурных пере-

падов в деталях, непосредственно образующих камеру сгорания, 

ухудшая условия их работы. И часто именно температурные 

нагрузки деталей ограничивают дальнейшее повышение мощно-

сти ДВС. Механические напряжения, вызываемые силами давле-

ния газов и инерционными силами, относительно невелики. Од-

нако, в совокупности с высокой температурой деталей, ведущей к 

ухудшению физико-химических свойств материала, изменению 

его структуры, они могут снизить предел прочности. Известно, 

что при увеличении температуры поршня с 280 до 300 градусов 

Цельсия предел прочности алюминиевых сплавов снижается до 

15…20 % [4]. 

Температура детали двигателя определяется тепловым 

нагружением, зависящим от режима работы, организации рабоче-

го процесса и конструкции двигателя, и интенсивностью охла-
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ждения, зависящей от температуры и характера течения охла-

ждающей жидкости. 

Передача теплоты от жидкости к внутренней поверхности 

трубок радиатора осуществляется конвекцией и теплопроводно-

стью, через стенки трубок и охлаждающих пластин или лент – 

теплопроводностью, от наружных поверхностей трубок, пластин 

или лент – теплопроводностью, конвекцией и тепловым излуче-

нием. Теплообмен между двумя теплоносителями, которые раз-

деляет теплопередающая стенка, характеризует коэффициент 

теплоотдачи, определяемый при чистых поверхностях теплооб-

мена коэффициентами теплоотдачи со стороны греющего и 

нагреваемого теплоносителей [5]. 

Поскольку коэффициенты теплоотдачи теплоносителей в 

радиаторе отличаются более чем на порядок, то интенсификация 

теплоотдачи должна осуществляется между наружной поверхно-

стью и воздухом, т. к. передача теплоты от жидкости, охлаждаю-

щей двигатель, в окружающую среду через радиатор лимитиру-

ется значительным термическим сопротивлением именно с воз-

душной стороны [1]. 

Охлаждающая система автотракторной техники является 

одним из наиболее уязвимых систем в отношении частоты отка-

зов, возникновение которых приводит к ощутимым экономиче-

ским последствиям. В процессе эксплуатации в силу различных 

факторов теплорассеивающая способность теплообменников 

снижается. Исследования показывают, что теплорассеивающая 

способность теплообменников снижается до предельно допусти-

мого уровня (15 %) быстрее, чем предусмотрено восстановление 

этого параметра на текущем ремонте при существующей в насто-

ящее время планово-предупредительной системе ремонтов, одна-

ко количественная сторона этого вопроса не изучена. Снижение 

теплорассеивающей способности в эксплуатации приводит не 

только к рискам перегрева теплоносителей и сброса нагрузки 

ДВС в процессе работы, но и к перерасходу топлива в связи с бо-

лее интенсивной работой вентиляторных установок для охлажде-

ния теплоносителей. Начиная с определенного момента времени, 

издержки при эксплуатации АТТ с пониженной теплорассеива-

ющей способностью теплообменника начинают превосходить 

стоимость работ по восстановлению его исходного состояния. 
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Своевременное обнаружение такого предельного состояния теп-

лообменного оборудования АТТ и реализация превентивных мер 

по его предупреждению и устранению обуславливает необходи-

мость поиска новых системных технических, методологических и 

технологических решений, позволяющих повысить надежность и 

эффективность составных частей систем охлаждения двигателей 

и сократить расходы на техническое содержание автотракторной 

техники в целом. 

Из вышенаписанного можно составить список проблем тре-

бующих инженерных решений: 

1. Разработать метод оперативной оценки состояния 

блочно-модульной системы двигателя, отличающийся тем, что 

используется информация бортовых средств диагностики без от-

влечения автотракторной техники от эксплуатации. 

2. Разработать метод определения рациональной перио-

дичности проведения работ по восстановлению теплообменников 

блочно-модульной системы охлаждения, отличающийся тем, что 

он позволяет определить периодичность профилактических ме-

роприятий по фактическому состоянию. 

3. Определить зависимости фактического состояния теп-

лообменников от наработки и условий эксплуатации автотрак-

торной техники на примере сельскохозяйственной. 

4. Установить аналитические зависимости эксплуатаци-

онных затрат в функции показателя состояния теплообменников 

блочно-модульной системы охлаждения сельскохозяйственной 

автотракторной техники. 

5. Разработать проект изменений правил технического 

обслуживания и текущего ремонта двигателей автотракторной 

техники. 
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