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ИССЛЕДОВАНИЕ НАДЕЖНОСТИ СИСТЕМЫ ОХЛАЖДЕНИЯ 
ДВИГАТЕЛЯ ТРАКТО РА МТЗ-вО

В связи с повышением, номинальной мощности тракторных 
двигателей проблема надежности работы их систем охлаждения 
приобретает особую актуальность. Большинство современных 
исследований в этой области направлено на изыскание методов 
интенсификации теплоотвода от нагретых деталей двигателя в 
охлаждающую жидкость и оптимизации этих процессов [li] , В то 
же время изучению вопросов, определяющих надежность функ­
ционирования систем охлаждения, не уделено достаточного вни­
мания, хотя перечень основных параметров, влияющих на этот 
показатель системы, весьма обширен. В настоящей статье опи­
саны результаты исследований зависимости надежности работы 
системы охлаждения перспективного двигателя, предназначенно­
го для установки на трактор МТЗ-80, от интенсивности цирку­
ляции в ней жидкости.

В системе охлаждения двигателя Д-240, как и большинства 
двигателей современных сельскохозяйственных тракторов, в ка­
честве теплоносителя используется вода. Возможным отказом 
системы, связанным с интенсивностью циркуляции жидкости,яв­
ляется закипание жидкости, приводящее к ее потере, разруше­
нию соединительных деталей, узлов системы и в результате к 
аварии двигателя.

Как известно [2]  , зонами, где наиболее часто отмечается 
кипение жидкости,являются не только теплонапряженные детали 
блока и головки цилиндров, но также камеры водяных насосов 
и термостатов.
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Для исследования надежности работы системы охлаждения 
целесообразно разделить ее на две части. Первая -  от границы 
между паровой подушкой и жидкостью в верхнем бачке радиа­
тора до нагнетательной улитки водяного насоса. Эта часть 
включает каналы охладительных трубок радиаторов, нижний его 
бачок, отводящий патрубок, соединительную трубу, приемный 
патрубок, приемную камеру и роторную полость водяного насо­
са. Вторая -  далее по тепловоспринимающему тракту в блоке, 
головке блока цилиндров, полости термостата до верхнего бач­
ка радиатора.

Направленность процессов теплообмена и уровень давлений в 
гидравлических трактах этих частей систем существенно отли­
чаются.

Повышение температуры воды, нагреваемой в двигателе во 
второй части системы, зависит от количества тепла, выделен­
ного рабочими камерами;

“2 Ч  Q C  ’

температура воды на входе и выходе

^ q

где и

( 1)

'1 “  о ^2 воды на входе и выходе из
двигателя. С; /3 -  коэффициент, учитывающий переданную в 
систему охлаждения часть тепла, выделе иного введенным в рабо­
чие камеры топливом! для тракторных дизелей 0,21 -0,35);с} -теп ­
лотворная способность топлива, ккал/кг; G  -  секундный рас-т
ход топлива двигателя, кг/с; Q -  количество циркулирующей в 
системе жидкости, кг/с; С -  теплоемкость охлаждающей жид­
кости, ккал/кг. град.

Необходимо принять во внимание, что температура воды на 
выходе из двигателя контролируется и в эксплуатации поддер­
живается приблизительно постоянной, в то время как темпера­
тура на входе в двигатель зависит от теплорассеивающей спо­
собности радиатора, эффективности вентилятора, направления 
теплообмена в соединительных трубах и насосе, а также от 
атмосферных условий.

Температура жидкости в приемном патрубке насоса зависит 
от теплорассеивающей способности системы охлаждения и теп­
ловыделений двигателя:

Ч  =
C Q t^  -  K P A t j  

C Q

где t -  температура воды на входе в патрубок насоса, 
К -  Коэффициент теплопередачи радиатора, ккал/к^град-с;

(2)

°С; 
F  _
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Рис, 1. Результаты исследования зависимости перепада 
температур жидкости в радиаторе от интенсивности 
циркуляции (расхода воды) в системе охлаждения тра­
ктора МТЗ-80,

площадь теплооЬменной поверхности радиатора, A t  -  пе­
репад температуры между водой и воздухом в радиаторе сис­
темы охлаждения, С,

Из уравнения (2 ) следует, что снижение теплорассеивающей 
способности радиатора трактора приводит к росту температуры 
воды на входе в насос, снижает надежность работы системы 
охлаждения. Повышение расхода Q воды через радиатор (в  
знаменателе) может привести к снижению температуры t ^ .

В теплотехнике часто пользуются повышением интенсивности 
циркуляции воды для повышения эффективности теплообменников.
С ростом интенсивности циркуляции жидкости в системе ее 
теплорассеивающая способность увеличивается, однако, как ус­
тановлено испытаниями на тракторах МТЗ-80, это не может 
существенно снизить температуру воды на входе в насос из-за 
уменьшения перепада температуры воды в радиаторе ( рис, 1).
Поэтому с ростом интенсивности циркуляции в системе охлаж­
дения состояние воды в приемном патрубке и камере насоса 
приближается к точке кипения.

Рядом работ [з, 4J в области исследования систем охлаж­
дения двигателей установлено, что наибольшие гидравлические 
потери в системах современных двигателей наблюдаются в сое­
динительных трубах и регулирующих устройствах ( например, 
термостатах). Анализ технических показателей тракторных дви­
гателей позволяет обнаружить тенденцию к увеличению скорос­
ти жидкости в соединительных трубах системы охлаждения про­
порционально росту литровой мощности двигателя. Высокие ско­
рости воды в приемном патрубке водяного насоса приводят к 
снижению надежности работы системы в связи с чзакипанием
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жидкости в нем. Состояние жидкости определяется давлением и 
температурой в полости патрубка.

Зависимость максимального давления в полости патрубка от 
основных геометрических параметров и соединительных патруб­
ков системы охлаждения двигателя и интенсивности циркуляции 
воды описывается уравнением

вс
= в  + д р  + Н 

к
V( g - r (3 )

2
где р -  давление жидкости во всасывающем патрубке, кГ/м 

вс 2
В -  барометрическое давление, кГ/м ; Д р  -  перепад давле­
ний, поддерживаемый крышкой пробки радиатора, кГ/м^; Н -  
давление столба жидкости, созданного геометрическим превы­
шением уровня воды в радиаторе над осью всасывающей каме­
ры насоса, кГ/м2 ; Q -  секундная производительность насоса 
( секундная циркуляция), м /с; Р^ -  площади живых се-

Рис. 2. Результаты иссле­
дования изменений состоя­
ния жидкости (воды) в 
приемном патрубке насоса 
системы охлаждения тра­
ктора МТЗ-80 при прогре­
ве (—----- ) и охлаждении

-  Р  ) двигателя с
насосами, имеющими раз­
ную исходную производи­
тельность:
1— 72 л/мин; 2— 120 л/мин; 
S— 216 л/мин.



чений трубок радиатора и приемного патрубка насоса,м2 ; ^  ;
^  -  коэффициенты потерь напора при течении жидкости в • jła-
диаторных трубках и патрубке насоса; g  -  ускорение земно­
го притяжения, м/с^ ; ^  скоростная составляющая по-

2 ""тери напора, кГ/м , в канале с живым сечением F  •
При диаметре канала ( измеренного) патрубка водяного на­

соса 28 мм на тракторе МТЗ-80 зафиксирована работа системы 
в режиме испарения воды в приемной камере насоса с интен­
сивностью циркуляции Q м/с (160 л/мин). Измерениями дав­
лений и температуры воды во всасывающем патрубке в непо­
средственной близости от приемной камеры насоса определено, 
что при нагреве двигателя линия состояния воды ( сплошная ) 
пересекает ( рис, 2 )^линию насыщения (по Вукаловичу) при тем­
пературах более 95 С, Более интенсивная циркуляция воды
обусловливает раннее закипание в приемной камере насоса.

Рис, 3, Результаты изме^ 
рений интенсивности цир­
куляции (действительной 
производительности насо­
са) в системе охлалщения 
трактора МТЗ-80 при про­
греве и охлаждении дви­
гателя, комплектуемого 
насосами с разной исход­
ной производительностью 
(обозначения те же, что

и на рис, 2) .
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Исследованиями на работающем двигателе установлено, что 
с приближением к состоянию кипения воды производительность 
насоса в системе уменьшается (рис. 3 ), снижается скорость, 
воды в приемном патрубке и камере насоса. Анализ уравнения 
(3) позволяет отметить, что частная производная Э р  / 3 Q  
имеет отрицательные значения. Следовательно, при уменьшении 
Q устойчивость работы системы охлаждения автоматически 
возрастает, однако при больших исходных значениях Q авто­
матической стабилизации состояния системы недостаточно, на­
блюдается выкипание воды.

Остывание двигателя (например, при снижении нагрузки) 
может вызвать быстрое закипание воды в приемной камере на­
соса и срыв процесса циркуляции (линия состояния воды -  
пунктирная на рис, 2 -  располагается справа от линии насыще­
ния р^. Это не влечет за собой аварийного состояния двига­
теля, так как при остывании динамика теплообмена в системе 
вследствие физических особенностей воды в достаточной сте­
пени обеспечивает сохранение безопасных температур деталей и 
давлений в полосФях радиатора и трубопроводов.

Производительность насосов в системе при остывании до 
момента выравнивания давлений в верхнем бачке и атмосфере 
через клапан остается ниже исходной ( рис. 3 -  пунктирная ли­
ния). Разница между действительной и исходной производитель­
ностью насоса в системе пропорциональна приближению состоя­
ния воды ( величине паросодержания) к линии насыщения.

В ы в о д ы

1. Надежность работы системы охлаждения тракторных дви­
гателей определяется удаленностью состояния охлаждающей жи­
дкости в приемной камере циркуляционного насоса от насыще­
ния,

2. Потеря производительности циркуляционного насоса сис­
темы пропорциональна величине паросодержания охлаждающей 
жидкости в его приемной камере. Системы с исходной произ­
водительностью насоса более 2 л/л.с. мин в номинальном ре­
жиме работы тракторного двигателя функционируют с циркуля­
цией на 20 -  30% ниже расчетной.

3. При заданных параметрах системы охлаждения двигателя 
в целях повышения надежности ее работы целесообразно увели­
чить живое сечение трубы, соединяющей насос с нижним бач­
ком радиатора, и снижение циркуляционного расхода жидкости в
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системе для обеспечения повышенного давления в приемной ка­
мере насоса относительно давления насыщения Р 1 у 1 р •^вс ^н
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ПОВЫШЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ И ДОЛГОВЕЧНОСТИ 
ПОДШИПНИКОВ СКОЛЬЖЕНИЯ КОЛЕНЧАТОГО ВАЛА 

ТРАКТОРНОГО ДИЗЕЛЯ

Обеспечение равнопрочности и равноизнашиваемости всех 
деталей и узлов двигателя внутреннего сгорания -  один из 
сложных вопросов, обеспечивающих его долговечную работу. 

Срок службы до первого капитального ремонта ( его техни­
ческий ресурс) определяется, прежде всего, долговечностью де­
талей кривошипно-шатунного механизма и некоторых деталей 
газораспределения.

Тракторные дизели постоянно совершенствуются как в части 
повышения их мощностных и экономических показателей, так и 
в части повышения надежности и долговечности,

С 1963 г, по настоящее время моторесурс тракторных дизе­
лей увеличился да 1 , 6 - 2  раза и составляет 5 - 6  тыс, мото­
часов. Это достигнуто внедрением целого комплекса конструк­
торских и технологических мероприятий по увеличению проч­
ности и износоустойчивости основных деталей, обладающих не­
достаточной долговечностью. Одними из таких деталей, имев­
ших недостаточную долговечности 'ыли вкладыши подшипников 
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