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Анализ данных эксплуатации  автомобильной и тракторной техники 

показывает, что около четверти всех неисправностей и отказов поршневых 

двигателей приходится на системы жидкостного охлаждения (СЖО). К ос-

новным неисправностям СЖО относятся различные течи, разрушение про-

кладок и сальников, ошибки в срабатывании термостатов и датчиков, заку-

поривание проточных каналов радиаторов, блоков и головок цилиндров. В 

условиях эксплуатации в СЖО и ее элементах протекают процессы кавита-

ционной эрозии и химической коррозии, появляются отложения на тепло-

передающих поверхностях (накипь), образуются продукты разложения ан-

тифризов. Все это приводит к ухудшению передачи тепла от нагретых дета-

лей двигателя в СЖО, что может вызвать его перегрев и ухудшение показа-

телей, а также значительно повышает риск выхода двигателя из строя. 

Удаление механических загрязнений из ОЖ уменьшает изнашивание и 

коррозию деталей, предотвращает отложения на стенке каналов и способ-

ствует эффективной передаче тепла от нагретых поверхностей к жидкости. 

Таким образом, повышается долговечность крыльчаток и уплотнений жид-

костного насоса, термостата, радиатора и других элементов СЖО.  

На основе анализа патентной и научно-технической литературы пред-

ложен оригинальный вариант конструкции фильтра, в котором частицы за-

грязнений отбрасываются на периферию за счет создания закрутки потока и 

действия центробежных сил, где попадают в специальную щель для сбора 

загрязнений, и далее – в полость для их удержания. 

Фильтр для охлаждающей жидкости позволяет удалять из жидкости за-

грязнения размером более 50 мкм с эффективностью 60…95 % (в зависимо-

сти от размера частиц), что повышает надежность и технические характери-

стики системы охлаждения поршневого двигателя. Конструкция фильтра  

аналогов в России и за рубежом не имеет. 
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Моделирование процесса сварки включало в себя задание геометриче-

ских, электротеплофизических и термомеханических характеристик, зави-

сящих от температуры. Геометрическими характеристиками являлись тол-

щина свариваемых деталей, толщина защитного покрытия, форма и разме-

ры электродов, теплофизическими – теплопроводность К, плотность мате-

риала , теплоемкость С, удельное электрическое сопротивление ρ, термо-

механическими – модуль упругости E, предел текучести Т, коэффициент 

линейного расширения , коэффициент Пуассона ν.  

Согласно разработанному авторами алгоритму расчета, величина теп-

ловыделения от прохождения сварочного тока, рассчитанная по закону 

Джоуля-Ленца, является нагрузкой для последующего теплового анализа. 

При переносе данных из электрического анализа в тепловой учитывается 

вариация электротеплофизических свойств материалов с изменением тем-

пературы, конвективный теплообмен с окружающей средой, водяное охла-

ждение верхнего и нижнего электродов. Распределение температуры, вы-

численное от вышеупомянутого теплового анализа для некоторого прира-

щения времени, предается в последующий деформационный расчет. 

При деформационном анализе равномерно распределенное давление, 

вычисленное согласно заданному усилию сжатия и площади верхнего элек-

трода, прикладывается к вершине верхнего электрода. Основание нижнего 

электрода ограничено в перемещении в вертикальном и горизонтальном 

направлениях. Результаты, полученные из деформационного анализа и 

включающие величину деформаций геометрии модели под действием уси-

лия сжатия электродов и теплового расширения свариваемых деталей, а 

также модифицированные контактные поверхности деталь-деталь и элек-

трод-деталь, передаются в последующий электрический анализ.  

Разработанная математическая модель выполняет следующие 

функции: осуществление совмещенного электротермодеформационного 

расчета; задание граничных условий в контакте электрод-деталь и деталь-

деталь; учет нелинейности электротеплофизических и механических 

свойств материалов деталей и электродов; учет фазовых переходов задани-

ем величины скрытой теплоты, температуры ликвидуса и температуры со-

лидуса; обеспечение задания модуляции сварочного тока. 

  




