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Направления совершенствования системы 
охлаждения двигателей транспортных 
средств войск национальной гвардии 

Российской Федерации

Ways of improving the engine-cooling system 
of vehicles of the Russian National Guard

Аннотация. В статье рассмотрен анализ выхода из строя транспортных средств, приведены цели и задачи  
научно-исследовательской работы по совершенствованию системы охлаждения двигателей, рассмотрены проме-
жуточные результаты применения фильтров-сепараторов, в ходе эксперимента определены направления сниже-
ния отказов транспортных средств.

Abstract. The article examines the analysis of vehicle failure, presents the purpose and objectives of the research on 
engine-cooling system improvement, considers the intermediate results of using filter separators during the experiment, 
and suggests ways of how to reduce vehicle failure.
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Одним из направлений деятельности центра 
научно-технических исследований Главного цент- 
ра научных исследований Федеральной службы 
войск национальной гвардии Российской Феде-
рации является обоснование совершенствования 
конструкций и технических характеристик транс-
портных средств на основе непрерывного сбора и 
анализа данных, характеризующих качественное 
состояние эксплуатирующихся изделий.

В рамках данной работы в течение 8 месяцев 
осуществлялось наблюдение за использованием 
в районах с умеренным и умеренно-континенталь-
ным климатами транспортных средств общего и 
специального назначения (производство АО «УАЗ», 
ООО «ОКБ» Техника», АО «Автомобильный завод 
«УРАЛ», ПАО «КАМАЗ», корпорация «Группа «ГАЗ» 
и ООО «ВПК»). В качестве критериев определения 
качественного состояния транспортных средств 
были выбраны отказы, всего рассмотрено 648 со-
бытий (рис. 1). 

События, связанные с нарушением работоспо-
собности транспортных средств, имеют «лавино-
образное» количество факторов, в значительной 
степени воздействующих на изменения техничес-
кого состояния изделий – таких как: интенсивность 
использования, повышенная наработка, высокая 
трудоемкость и недостаточное время для диагнос-
тирования и проведения своевременного техничес-
кого обслуживания.

В системе автотехнического обеспечения при-
нято воспринимать отказ как посыл к проведению 
мероприятий по восстановлению работоспособ-
ности того или иного узла, для выполнения которых 
привлекаются соответствующие специалисты и 
технические средства. В научной же деятельнос-
ти в ходе анализа количественных и качественных 
данных обязанностью исследователей является 
определение причин их возникновения и разра-
ботка соответствующих предложений по снижению 
фактов воздействия. 
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Рассматривая транспортное средство как 
сложную техническую систему для декомпозиции 
целей совершенствования систем и механизмов 
стоит отметить, что одна из важных подсистем 
двигателей внутреннего сгорания – система ох-
лаждения – не имеет какого-либо узла очистки 
образующихся частиц в обороте потоков охлаж-
дающей жидкости между частями двигателей 
(гильзы и головки блока цилиндров, корпус насо-
са охлаждения и т.д.) и радиатором охлаждения.

Анализ распределения отказов показал, что 
32 события относятся к неисправностям систем 
охлаждения двигателей внутреннего сгорания, 
что  составляет 5 % от общего количества отказов 
(рис. 2). 

Анализ причин отказов 
систем охлаждения двига-
телей позволил выявить, что 
ремонту (замене), техничес-
кому обслуживанию (очист-
ке) подлежали следующие 
составные части (детали) в 
количестве: радиаторы – 8, 
термостаты – 5, насосы при-
вода охлаждающей жидкости 
(гидромуфты) – 6, патрубки –  
7, вентиляторы – 2, отопите-
ли – 1, другое – 2, при этом  
4 радиатора относят-
ся к транспортным сред-
ствам марки УРАЛ и Феде-
рал-42591.

Практика исследовательс-
кой работы при осмотре руба-
шек охлаждения двигателей, 
радиаторов, термостатов и 

патрубков свидетельствует о наличии в полостях 
этих элементов различной взвеси.

Личное участие в различных выставках перс-
пективных образцов транспортных средств и изу-
чение их конструктивных особенностей позволяет 
сделать вывод о том, что в настоящее время тех-
нические решения в части профилактики очистки 
охлаждающей жидкости в отечественной промыш-
ленности не имеют применения, то есть проблема 
загрязнения системы остается нерешенной.

В образцах транспортных средств зарубежного 
производства типа «Scania» и «MAN» применяются 
фильтры очистки охлаждающей жидкости, недос-
татком которых являются элементы, требующие 
периодической замены (рис. 3). 

Таким образом, анализ ко-
личественных данных об отка-
зах обуславливает необходи-
мость поиска и исследования 
решений, способствующих 
снижению нарушений работо-
способности систем охлажде-
ния двигателей.

В результате изуче-
ния публикаций о техни-
ческих решениях, разме-
щенных на сайте «ФИПС», 
работы с ФГБУ «21 НИИИ ВАТ»  
Минобороны России и пред-
приятиями промышленнос 
ти достигнуто решение о 
научном сотрудничестве с 
ООО «Научно-технический 
центр «АвтоСфера» при Вла-
димирском государствен-
ном университете имени  

                       Рис. 1. Количество отказов транспортных средств 

Рис. 2. Распределение общих отказов и систем охлаждения  
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А.Г. и Н.Г. Столетовых, формой которого является 
научно-исследовательская работа по данному воп-
росу.

Достоинство фильтров-сепараторов данной 
конструкции заключается в применении принципа 
гидроциклона и отсутствии сменяемого элемента 
(рис. 4 а, б). Цель научно-исследовательской ра-
боты определена в соответствии с практическими 
выводами анализа отказов – целесообразность 
применения для очистки охлаждающей жидкости от 
образующихся частиц в процессе суммарной нара-
ботки двигателей. 

В качестве объектов испытания определены 
транспортные средства марки УРАЛ-4320 – дви-
гатель ЯМЗ-238. Срок эксплуатации транспортных 
средств – послегарантийный.

Транспортные средства осуществляют нара-
ботку в районах с умеренно-континентальным 
климатом, температура воздуха соответству-
ет временам года – с февраля текущего года по  
настоящее время. 

Этапы научно-исследовательской работы:
– разработка конструкции модуля очистки под 

размер патрубка «термостат-радиатор» (рис. 5);
– монтаж модулей очистки на двигателе в разрыв 

патрубка «термостат-радиатор»;
– наработка транспортных средств (не менее 

300…500 км между отбором проб);
– отбор проб из фильтров-сепараторов, визу-

альный анализ задержанных сепаратором частиц;

– анализ проб с определением значений массо-
вых, химических и фракционных показателей. 

Разработанные модули очистки смонтированы 
на двигателе и крепятся хомутами. 

К настоящему времени отобрано две пробы с 
наработкой 550 км и 790 км соответственно.

Результаты визуального анализа фильтра-сепа-
ратора после отбора проб (рис. 6). 

Время отбора пробы (очистки фильтра-сепара-
тора от загрязнений) составляет не более 15 минут.

Визуальный анализ проб свидетельствует о на-
личии процесса загрязнения охлаждающей жид-
кости. При этом антифриз характеризуется отсут-
ствием прозрачности.

Частицы загрязнений подвергались химическо-
му анализу с помощью рентгенофлуоресцентно-
го спектрометра последовательного анализа ARL 
ADVANT'X (производитель Thermo Scientific (США), 
№ 38436-08 в Государственном реестре средств 
измерений). Результаты первого анализа показы-
вают, что проба взвеси из системы охлаждения со-
держит следующие элементы: Fe (железо) – 62,3 %, 
O (кислород) – 27,6 %, Pb (свинец) – 2,4 %, Si (крем-
ний) – 1,7 %, S (сера) – 1 %, P (фосфор) – 0,2 %, Ca 
(кальций) – 1 %. Результаты второго анализа пока-

Рис. 3. Вид сменных элементов фильтров очистки 
охлаждающей жидкости

Рис. 4а. Гидроциклонный 
фильтр-сепаратор

охлаждающей жидкости

Рис. 4б. Модуль очистки 
охлаждающей жидкости

Рис. 5. Вид модуля очистки на двигателе ЯМЗ-238

Рис. 6. Вид фильтра-сепаратора и частиц загрязнений
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зывают, что проба частиц загрязнений из системы 
охлаждения содержит следующие элементы: Fe 
(железо) – 56,4 %, O (кислород) – 31,0 %, Pb (сви-
нец) – 4,3 %, Si (кремний) – 5,2 %, S (сера) – 0,1 %, 
Ca (кальций) – 2,8 %. 

Наибольшую долю среди частиц загрязнений 
охлаждающей жидкости в первой и второй пробах 
составляет железо (оксиды железа).

Вес задержанных частиц загрязнений (в сухом 
виде) составляет 0,86…100 грамм (рис. 7).

Фракционный состав пробы определялся  
комплектом калиброванных сит с размерами 
ячеек: 50–100–250–450–700–1000–1500 мкм (по 
ГОСТ 6613-86 (ТУ-14-4-167-91). 

Наибольшая доля загрязнений состоит из час-
тиц размером от 100 до 450 мкм.

Промежуточные результаты исследования по-
казывают, что необходимо продолжить данную 
работу. При этом следует отметить:

– простоту монтажа и демонтажа модулей 
очистки силами водителя;

– эффективную способность фильтра-сепара-
тора задерживать загрязнения;

– простоту конструкции устройства очистки, 
позволяющую его применять без снятия радиато-
ра с транспортного средства;

– доказанные факты образования и отло-
жения загрязнений в системе охлаждения. 

С учетом изложенного, направлениями со-
вершенствования системы охлаждения двига-
телей транспортных средств являются:

 – продолжение данного исследования 
для формирования минимума статистичес-
ких данных о техническом состоянии систе-
мы охлаждения двигателей послегарантий-
ного периода эксплуатации;

– изучение радиаторов, гильз, головок 
блоков цилиндров в подразобранном сос-
тоянии;

– изучение изменения состояния охлаж-
дающей жидкости в процессе эксплуатации;

– анализ возможности разработки ком-
пактных модулей очистки для различных 
транспортных средств;

– продолжение изучения статистики от-
казов транспортных средств;

– разработка рекомендаций по примене-
нию фильтров-сепараторов;

– формирование требований к модернизации 
системы охлаждения двигателей; 

– разработка технических решений для модер-
низации технического обслуживания системы ох-
лаждения двигателей.
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Рис. 7. Распределение размеров твердых частиц 
загрязнений


