
ня отмечена на краю выемки в днище поршня (точка Зп),Срав
нительно низкая температура перемычки между первым и вто
рым компрессионными кольцами (210— 215^0 при повышенной 
температуре воды указывает на возможность длительной рабо
ты двигателя на таком режиме без закоксовывания колец.

Сравнивая температурные поля поршня и гильзы цилиндра, 
можно отметить, что периферия днища поршня имеет большую 
температуру (точка 5п) на стороне, обращенной к более наг
ретой части гильзы (точка 7в).

Результаты исследования показывают, что уровень темпера
тур деталей, образующих рабочий объем цилиндра, при высоко
температурном охлаждении находится ниже предельно допусти
мых значений с точки зрения механической прочности материа
ла деталей. Это позволяет сделать вывод, что тепловое сос
тояние деталей .двигателя А-41 не может являться препятст
вием для перевода его на работу с температурой воды 115 —
120*^0.

Л и т е р а т у р а
1. Г е н б о м  Б.Б ., Д р о б о т  Ю.И. Влияние содержания серы в 

дизельном топливе на износ цилиндра двигателя. —  "Докл. 
Львов, политехи, ин-ч'а", т. II, вып. 1, Львов, 1957.

В.С. Глушаков , А.Н. Сарапин, Л.Н. Крагель

ВЛИЯНИЕ СПОСОБА ПОДВОДА ОХЛАЖДАЮЩЕЙ ЖИДКОСТИ 
НА ТЕПЛОВОЕ СОСТОЯНИЕ" ГИЛЬЗ ЦИЛИНДРОВ 

ТРАКТОРНОГО ДИЗЕЛЯ

В статье освещаются результаты экспериментальных ис
следований по поиску наиболее рационального способа жидкост
ного охлаждения гильз цилиндров тракторного дизеля, при ко
тором достигалась бы наибольшая равномерность температу
ры j'HHbC цилиндров и исключалось их местное переохлаждение. 
Объектом исследований являлся перспективный тракторный 
двигатель Д-240. Охлаждение гильз цилиндров этой модели 
двигателя осуществляется путем принудительной циркуляции 
жидкости через рубашку блока цилиндров.
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Рис. 1, Схема системы охлаждения двигателя: 
а «—  при принудительном охлаждении гильз; б -  
тивном охлаждении гильз.

при конвек-

Исследования проводились как с обычной системой охлажде
ния с принудительным охлаждением гильз, так и с опытной, 
при которой гильзы цилиндров охлаждались посредством сво
бодного конвективного теплообмена. В такой системе охлаж
дающая жидкость из водораспределительного канала поступает 
в головку блока, а гильзы охлаждаются в результате термо
сифонной циркуляции жидкости в блоке цилиндров. Переход к 
опытной системе охлаждения осуществлялся на одном и том 
же двигателе путем установки заглушек в отверстия, соеди
няющие рубашку блока цилиндров с водораспределительным ка
налом, а ряд отверстий, соединяющих рубашку блока цилиндров 
с рубашкой головки блока, были расширены для обеспечения бо
лее интенсивной термосифонной циркуляции жидкости (рис. 1 ).
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Сравнительная оценка этих способов охлаждения гильз ци
линдров осуществлялась как по их теплонапряженности методом 
термометрирования, так и по мощностным и экономическим по
казателям двигателя. Для определения характера распределе
ния температур по рабочей поверхности в гильзы каждого 
цилиндра было установлено по 16 термопар, изготовленных из 
медной и константановой проволоки диаметром 0,28 мм. Уста
новка термопар в гильзы была выполнена по четырем сечениям 
в четырех поясах на глубину 1,5 мм от рабочей поверхности 
гильзы.

Результаты термометрирования гильз цилиндров двигателя 
Д-240 при различных способах охлаждения приведены на рис. 2, 3, 
4.

Как показали опыты, при обычной. системе охлаждения наб
людается большая неравномерность температурного поля гильз 
как по окружности в верхнем поясе, так и по высоте. Так, на 
режиме = 80 л.с., п = 2200 об/мин и температуре ох
лаждающей жидкости 80^С (рис. 2 ) неравномерность темпера
тур по окружности в верхнем поясе рабочей поверхности гильз 
всех цилиндров составляет 16— 50^С, Со стороны подвода ох
лаждающей жидкости температура гильз минимальная и сос
тавляет 106— 114^С. Максимальная температура гильз соот
ветствует участкам, расположенным между цилиндрами, и сос
тавляет 186— 164^С.

При снижении нагрузки до 70% от максимальной минималь
ная температура гильз снижается до 97— 106®С, а максималь
ная —  до 119— 144°С. Следовательно, все гильзы при реко
мендуемых значениях температур охлаждающей жидкости 80® С 
имеют переохлажденные участки со стороны подвода охлаждаю
щей жидкости.

Участки гильз с максимальными температурами рабочей 
поверхности расположены в зонах между цилиндрами, и, сле
довательно, наибольший перепад температур создается на ма
лом участке (1/4 периметра гильзы), что вызывает появление 
условий, вызывающих коробление и де(|х)рмацию гильз, а также 
способствующих повышенному механическому (контактному) из
носу. Со стороны, обратной подводу охлаждающей жидкости, 
температура гильз всех цилиндров находится в пределах 126—  
132°С.

Большая неравномерность температур рабочей повёрхнорти 
гильз имеет место и по высоте. Так, на мощности ®
= 80 л.с. при п = 2200 об/мин максимальная неравномерность 
температур всех цилиндров составляет 32—̂ 62°С. Значительная

183



Рис, 2. Характер распределения поля температур по окружности в верхнем поясе 
(а ) и по высоте (б ):

^ ---- А ---- 2̂  —  при принудительном охлаждении гильз; ©------ ©--------© —  при кон
вективном охла::сдении гильз; 1—  в зоне максимальных температур; 2— в зоне мини
мальных температур: А— подвод охлаждающей жидкости к гильзам цилиндров.



разница в температурах по высоте гильз цилиндров вызвана 
различным временем контакта рабочей поверхности гильз с 
газами, имеющими переменные параметры. Кроме того, нали
чие центрирующего пояса, не омываемого охлаждающей жид
костью, затрудняет отвод тепла в верхней части гильзы, У 
нижнего уплотнительного пояса температура гильз минималь
ная 96— ПО^С и приближается к температуре охлаждающей жид
кости.

Такая неравномерность температурного поля гильз цилиндг 
ров как по периметру в верхнем поясе, так и по высоте яв
ляется следствием неудачно организованного их охлаждения.

Выявленные недостатки существующей системы принудитель
ного охлаждения гильз цилиндров двигателя Д-240 частично 
устраняются путем ее переоборудования в систему с охлажде
нием гильз методом термосифонной циркуляции находящейся в 
рубашке блока цилиндров жидкости, при сохранении принуди
тельной циркуляции охлаждающей жидкости только в головке 
блока.

Как показали результаты сравнительных исследований обыч
ной и опытной систем охлаждения, неравномерность распреде
ления температурного поля гильз цилиндров значительно умень
шается вследствие исключения направленного движения охлаж
дающей жидкости к гильзам цилиндров. При этом незначитель
но повышается общий температурный уровень рабочей по
верхности гильз цилиндров из-за уменьшения коэффиииента 
теплоотдачи от гильз к жидкости, однако этот уровень не пре
вышает максимальных значений температур при принудительном 
охлаждении гильз. В отдельных точках гильз, расположенных на 
продольной оси двигателя, температура рабочей поверхности 
верхнего пояса гильз снижается. Это свидетельствует о том , 
что площадь соединительных отверстий, расположенных в при- 
валочной плоскости блока цилиндров, не является оптимальной. 
При расширении проходных отверстий в опытной системе ох
лаждения максимальная температура рабочей поверхности 
верхнего пояса гильз снизилась на 2— Ю^С . Максимальная 
температура верхнего пояса гильз на режиме Nq=BO л.с. при 
п = 2200 об/мин и при температуре охлаждающей хшдкости 
80^С составляет 135— 158^С, минимальная 120— 129^С.

Анализ результатов исследований принудительного и конвек
тивного способов охлаждения гильз цилиндров указывает на 
значительное снижение неравномерности температур как по 
периметру в верхнем поясе, так и по высоте гильз. Так, не-
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Рис. 3. Зависимость макси
мальной температуры верх
него пояса внутренней по
верхности гильзы 3-го ци
линдра от нагрузки двигате
ля:
Уг— ^  —  при принуди
тельном охлаждении гильз;
0— 0— е —  при конвективном 
охлаждении гильз (эти же 

/7.̂ . обозначения верны и для 
рис. 4 ).

Рис. 4. Зависимость макси
мальной ( 1 ) и мийимальной 
(2 ) температуры верхнего 
пояса гильзы 3—го цилиндра 
от теплового состояния дви—

равномерность распределения температур в верхнем поясе
гильз при переходе на конвективное охлаждение снизилась в 
1 ,6— 2 раза по сравнению с аналогичными участками гильз при 
принудительном охлаждении. Неравномерность температур по 
высоте при этом уменьшилась в 1,15— 1,25 раза. Зависимость 
максимальной температуры рабочей поверхности гильз от наг
рузки для различных способов их охлаждения имеет один Ь 
тот же характер (рис. 3 ).
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Ппи изменении температурного режима системы охлаждения 
от 50 до 120^С неравномерность температур верхнего пояса 
гильзы при принудительном охлаждении значительно вьдые, чем 
при конвективном (рис. 4 ), При снижении теплового режима 
двигателя температурный перепад увеличивается в большей 
степени у системы охлаждения с принудительной циркуляцией 
охлаждающей жидкости, чем у системы с конвективным ох
лаждением гильз цилиндров. Это объясняется эффектом саморе
гулирования скорости циркуляции охлаждающей жидкости при 
конвективном теплообмене.

Создание в опытной системе охлаждения принудительной 
циркуляции охлаждающей жидкости только через рубашку го
ловки блока позволило повысить расход воды через водяной 
радиатор, а также уменьшить потери тепла в охлаждающую 
жидкость из-за уменьшения теплоотдачи от гильз цилиндров.

Сравнительными испытаниями двигателя Д-240, закрытого 
облицовкой трактора МТЗ-80 и yKOMnj:[eKTOBaHHoro водяным и 
масляным радиаторами, установлено, что при конвективном ох
лаждении температура выходящей из двигателя жидкости сни
зилась на 2— по сравнению с принудительным охлаждением 
гильз, В этих условиях при сохранении одного и того же тем
пературного режима системы охлаждения ЮО^С мощность дви
гателя повысилась на 2,2 л.с, при переходе'от принудитель
ного к конвективному охлаждению гильз цилиндров. Это объяс
няется тем, что опытная система охлаждения оказывает поло
жительное влияние на экономические показатели двигателя*

При переходе с обычной на опытную систему охлаждения на 
температурных режимах двигателя 70— 90^ С минимальный 
удельный расход топлива по нагрузочной характеристике, соот
ветствующий эффективной мощности 65 л.с,, снижается на
3— 5,5 г/л.с,ч,, причем меньшее значение соответствует более 
высокому температурному режиму. Более значительно влияет 
на экономические показатели двигателя опытная система на 
максимальных нагрузках. Снижение /дельного расхода топлива 
при эффективной мощности 75 л.с. и температурных ; режимах 
системы охлаждения 70— 90^С достигает 6— 8 г/л.с.ч. Повыше
ние экономичности двигателя вызвано снижением потерь на 
трение при конвективном охлаждении гильз, а также за счет 
улучшения процесса сгорания [ l ]  ,

В ы в о д ы

L Система охлаждения двигателя Д-240 с принудительной
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циркуляцией охлаждающей жидкости через блок цилиндров вы
зывает значительную неравномерность температур рабочей по
верхности верхнего пояса гильз цилиндров,

2. Охлаждение гильз цилиндров способом конвективного теп
лообмена в значительной степени снижает неравномерность тем
ператур гильз цилиндров как по периметру в верхнем поясе, 
так и по высоте.

3. Опытная система охлаждения оказывает положительное 
влияние на мощностные и экономические показатели двигателя,

4. Охлаждение гильз цилиндров только за счет термосифон
ной циркуляции жидкости обеспечивает снижение общего тем
пературного режима двигателя в результате уменьшения потерь 
тепла в охлаждающую жидкость.

Л и т е р а т у р а

1. Г л у ш а к о в  В,С, Повышение мощностных и экономических 
показателей тракторного двигателя путем улучшения его сис
темы охлаждения, —  В сб.: Механизация и электрификация 
сельского хозяйства, Минск, 1973, вып, 13,

Л,Я, Волчок, Н,П, Цаюн, П,В, Прокашко

ЭФФЕКТИВНСЮТЬ ПРИМЕНЕНИЯ НЕКОТОРЫХ СРЕДСТВ  
ОБЛЕГЧЕНИЯ ПУСКА ТРАКТОРНОГО ДИЗЕЛЯ

Непосредственный пуск тракторного дизеля возможен до 
определенной температуры, ниже которой необходимо применять 
различные вспомогательные средства.

Невозможность пуска при низких температурах вызывается 
тем, что в цилиндре не создаются условия, при которых могут 
возникать вспышки топлива. Эти условия в основном опреде
ляются температурой воздуха в цилиндре в конце сжатия 
сравнительно мало зависят от давления его |̂1 ,2̂ . Влияет 
же и качество распыливания топлива, которое при малом 
ле оборотов вала двигателя очень низкое. Однако этот 
рос в статье не рассматривается.

При низкой температуре конца сжатия период задержки вос
пламенения топлива становится больше времени, в течение

и
так-
чис-
воп-
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