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Аннотация: В статье рассматривается последовательность действий при 

подготовке тепловых расчетов в программе SOLIDWORKS. Приведенные в 

статье исследования могу быть полезны специалистам в области моделиро-

вания узлов и систем автотракторной техники. 
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Abstract: The article discusses the sequence of actions when preparing thermal 

calculations in the SOLIDWORKS program. The studies presented in the article 

can be useful to specialists in the field of modeling units and systems of automotive 

and tractor equipment.  
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Актуальность вопроса. Современное машиностроение сопровождается 

значительной первичной проработкой 3-D моделей перед выпуском новых 

систем и узлов автотракторных средств [1, 2]. Прорабатываются в мелочах 

все типы и виды систем, от механических, до электрических с высокой 

степенью автоматизации [3, 4]. Серьезный акцент на моделировании 

позволяет избежать значительных ошибок при последующей разработке 

реальных объектов [5, 6]. Для целей моделирования применяются 

многочисленные программы: Ansys, КОМПАС-3D, SOLIDWORKS, Patran, 

Nastran и др. [7, 8, 9]. Каждая из этих программ имеет многочисленные 

расчетные приложения, позволяющие с высокой точностью просчитывать 

многочисленные параметры [10, 11]. Например, при расчете 

турбокомпрессоров, имеется ряд сложных процессов: смазки, воздухоподачи, 

охлаждения и др. [12, 13, 14]. Каждый из этих процессов связан друг с 

другом. [15, 16]. Поэтому большинство исследований проводится при 

совместном учете комплекса процессов [17, 18]. В данных исследованиях 

использована программа SOLIDWORKS, интерфейс которой имеет 

наилучшую приспособленность к быстрому изучению и интуитивному 

освоению при моделировании сложных систем [19, 20]. Главным образом, 

исследованию подвергаются подшипники турбокомпрессора при их работе в 

сложных условиях изменяющихся нагрузок [21, 22]. Надо сказать, что 

температурные процессы турбокомпрессора напрямую связаны с 
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тепловыделением в зоне турбинного колеса [23, 24]. В зоне турбинного 

колеса температуры достигают значений до 750 оС. [25]. Важно провести все 

подготовительные этапы для расчетов. С учетом сказанного, целью 

исследования является моделирование температурных параметров системы 

смазки в программе SOLIDWORKS. 

Материалы и методы. Для возможности моделирования температурных 

процессов была построена трехмерная модель турбокомпрессора автомобиля 

КамАЗ. Все внутренние каналы и полости имеют геометрические размеры 

согласно реальных технических рекомендаций и условий на изготовление 

турбокомпрессора. Для возможности проведения расчетов необходимо 

выбрать заглушки и ограничить объем, в котором осуществляется движение 

масла. На рисунке 1 представлена верхняя заглушка в точке подвода масла к 

распределительному каналу турбокомпрессора. 

 
Рисунок 1 – Верхняя заглушка в точке подвода масла к распределительному 

каналу турбокомпрессора 

 

Как видно из рисунка 1, заглушка ставится на максимально крайнюю 

точку входа масла. На плоскости заглушки в последующем будут заданы 

входные значения подачи и давления масла при заданной входной 

температуре масла. 

На сливе турбокомпрессора в вертикальном канале, необходимо 

установить вторую заглушку, которая сделает систему замкнутой и готовой 

для тепловых расчетов (рисунок 2). 

 
Рисунок 2 – Вторая заглушка, установленная на сливе турбокомпрессора в 

вертикальном канале 

 

Как видно из рисунка 2, вторая заглушка устанавливается в крайней 

точке слива масла. К плоскости нижней заглушки прикладывается вектор 
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значения расхода масла, которое можно принять из предыдущих наших 

исследований [12, 23]. Причем значения расхода масла на сливе берутся с 

учетом входной и выходной температур масла. Данные условия позволяют 

распространить результаты экспериментов на расчетные модели. 

После производится задание материала подшипников. В частности, 

показан подшипник со стороны турбинного колеса (рисунок 3). 

 
Рисунок 3 – Подшипник со стороны турбинного колеса 

 

Как видно из рисунка 3, выбран графический объект – подшипник со 

стороны турбинного колеса и ему присвоен материал – алюминиевая бронза. 

Таким образом, учитываются материалы всех составляющих 

турбокомпрессора с учетом их назначения и условий работы. Помимо этого 

задается шероховатость поверхностей сопряжений. 

На следующем подготовительном этапе расчета задается температура 

подводимая к отдельным элементам. Например, чтобы повысить скорость 

расчетов, можно точечно подвести к подшипнику любую температуру 

(рисунок 4). 

 
Рисунок 4 – Точечное подведение температуры к подшипнику со стороны 

турбинного колеса турбокомпрессора 

 

На рисунке 4 можно видеть постоянно заданное значение температуры 

– 350 оС. Конечно, это значение температуры значительно превышает лимит 

допустимого уровня. Проходящее через подшипник внутри масло будет 

подвергаться перегреву. Для большинства турбинных современных масел, 

температура вспышки составляет 250 оС. Сооветственно, при таких уровнях 
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температур, быстрыми темпами осуществляется закоксовка масла внутри 

каналов и полостей. Что в итоге ограничивает прохождение масла и приводит 

к еще большим температурным нагружениям. Итогом является аварийный 

износ вала и подшипников турбокомпрессора. 

Выводы: Таким образом, представлено исследование, направленное на 

подготовку необходимых данных для последующих расчетов. Заданы гра-

ничные условия в виде заглушек и прикладываемых к ним входных и выход-

ных величин параметров. Выбраны особые условия расчетов. Приложены ра-

бочие температуры к узлам турбокомпрессора – например 350 оС к подшип-

нику со стороны турбинного колеса. 
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