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ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ШТАТНИХ СИСТЕМ ПІДІГРІВУ ДВИГУНА  
БОЙОВОЇ МАШИНИ ПІХОТИ 

 
Проведено аналіз існуючих систем підігріву масла зразків бронетанкової техніки, обладнаних двигунами з сухим картером. Визначено пе-
реваги і недоліки існуючих систем підігріву масла зразків бронетанкової техніки обладнаних двигунами з сухим картером під час їх засто-
сування на бойових броньованих машинах, на прикладі бойової машини піхоти БМП-2. Проаналізовано ефективність використання штатної 
системи передпускового підігріву двигуна бойової машини піхоти БМП-2. Надані пропозиції щодо модернізації існуючої системи передпу-
скового підігріву масла двигуна бойової машини піхоти БМП-2, застосовуючи сучасні теплоізолюючі матеріали. Обґрунтовано необхідність 
збільшення часу охолодження масла в системі змащування двигуна з сухим картером, враховуючи основні фактори та сумарні сили опору в 
рухомих частинах та механізмах двигуна. Представлені результати експериментального дослідження швидкості охолодження масла МТ-16п 
отриманих за допомогою розробленого експериментального пристрою для визначення швидкості охолодження технічних рідин за різних 
значеннях температури зовнішнього повітря. Запропоновано спосіб визначення коефіцієнту охолодження на основі відомих законів тепло-
провідності з використанням отриманих експериментальних результатів швидкості охолодження масла МТ-16п за різних значеннях зовніш-
ньої температури. Визначено середньодобові витрати пального одного механізованого батальйону, озброєного бойовими машинами піхоти 
необхідного для забезпечення існуючих вимог щодо їх експлуатації в умовах низьких температур. Обґрунтовано та запропоновано подальші 
кроки досліджень в напрямку впливу теплових характеристик різних типів теплоізолюючих матеріалів на зменшення швидкості охоло-
дження масла в системі змащування двигуна з сухим картером пасивним способом, а також розроблення науково-методичного апарату який 
би, на відміну від існуючих, дозволяв здійснювати раціональний вибір типу та параметрів теплоізоляційних матеріалів для проведення мо-
дернізації існуючих систем підігріву бойових машин. 

Ключові слова: бойова броньована машина; система передпускового підігріву; швидкість охолодження масла; теплоізолюючі матері-
али; пасивна система підтримання температури масла 
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ШТАТНЫХ СИСТЕМ ПОДОГРЕВА ДВИГАТЕЛЯ  
БОЕВОЙ МАШИНЫ ПЕХОТЫ 

 

Проведен анализ существующих систем подогрева масла образцов бронетанковой техники, оборудованных двигателями с сухим картером. 
Определенные преимущества и недостатки существующих систем подогрева масла образцов бронетанковой техники оборудованных двигате-
лями с сухим картером при их применении на боевых бронированных машинах, на примере боевой машины пехоты БМП-2. Проанализирована 
эффективность использования штатной системы предпускового подогрева масла двигателя боевой машины пехоты БМП-2. Представлены 
предложения по модернизации существующей системы предпускового подогрева масла двигателя боевой машины пехоты БМП-2, применяя 
современные теплоизолирующие материалы. Обоснована необходимость увеличения времени охлаждения масла в системе смазки двигателя с 
сухим картером, учитывая основные факторы и суммарные силы сопротивления в подвижных частях и механизмах двигателя. Представлены 
результаты экспериментального исследования темпа охлаждения масла МТ-16п полученных с помощью разработанного экспериментального 
устройства для определения темпа охлаждения технических жидкостей при различных значениях температуры наружного воздуха. Предложен 
способ определения коэффициента охлаждения на основе известных законов теплопроводности с использованием полученных эксперимен-
тальных результатов темпа охлаждения масла МТ-16п при различных значениях внешней температуры. Определены и выражены в количест-
венном отражении среднесуточные расходы горючего одного механизированного батальона, вооруженного боевыми машинами пехоты необ-
ходимого для обеспечения существующих требований по их эксплуатации в условиях низких температур. Обоснованные и предложены даль-
нейшие шаги по проведению необходимых исследований в направлении влияния тепловых характеристик различных типов теплоизоляцион-
ных материалов на уменьшение темпа охлаждения масла в системе смазки двигателя с сухим картером пассивным способом, а также разработка 
научно-методического аппарата который бы в отличие от существующих позволял осуществлять рациональный выбор типа и параметров теп-
лоизоляционных материалов для проведения модернизации систем подогрева боевых машин. 

Ключевые слова: боевая бронированная машина; система предпускового подогрева; темп охлаждения масла; теплоизолирующие мате-
риалы; пассивная система поддержания температуры масла 
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IMPROVING THE EFFICIENCY OF STAFF HEATING SYSTEMS FOR THE ENGINE  
OF THE INFANTRY COMBAT MACHINE 

 

The analysis of the existing oil heating systems of samples of armored vehicles equipped with engines with dry crankcase. Advantages and disadvantages of existing 
systems of oil heating of samples of armored vehicles equipped with engines with dry crankcase during their use on combat armored vehicles, on the example of a 
BMP-2 infantry fighting vehicle, are identified. The effectiveness of the use of the regular system of pre-starting oil heating of the engine of the infantry fighting 
vehicle BMP-2 is analyzed. Suggestions for modernization of the existing system of pre-starting oil heating of the engine of the infantry fighting vehicle BMP-2 were 
made, using modern insulating materials. The necessity of increasing the cooling time of the oil in the system of lubrication of the engine with a dry crankcase is 
substantiated, taking into account the main factors and the total resistance forces in the moving parts and mechanisms of the engine. The results of the experimental 
study of the cooling rate of MT-16p oil obtained with the help of the developed experimental device for determining the cooling rate of technical liquids at different 
values of ambient air temperature are presented. A method of determining the coefficient of cooling based on the known laws of thermal conductivity with the use of 
the obtained experimental results of the cooling rate of oil MT-16p at different values of the external temperature is proposed. The average daily fuel consumption of 
one mechanized battalion of infantry armed with combat vehicles, necessary to meet the existing requirements for their operation at low temperatures, are defined and 
expressed in quantitative terms. Subsequent steps to carry out the necessary researches in the direction of influence of thermal characteristics of different types of 
insulating materials on reduction of the cooling rate of oil in the system of lubrication of the engine with dry crankcase in a passive way, as well as, development of 
scientific and methodical apparatus which would unlike existing ones are substantiated and proposed choice of type and parameters of thermal insulation materials for 
modernization of existing systems of heating of combat vehicles. 

Keywords: armored combat vehicle; preheat system; oil cooling rate; thermal insulation materials; passive oil temperature control system 
 

Постановка проблеми. У другій половині 
двадцятого сторіччя питання застосування бойових 
броньованих машин (ББМ) розглядалося стосовно 

глибоких наступальних фронтових та армійських 
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операцій. Необхідність забезпечення однорідності 
усіх типів ББМ за рухомістю в широкому діапазоні 
географічних умов Європи, перш за все в умовах 
пересіченої місцевості та бездоріжжя, була переду-
мовою пріоритетного застосування на ББМ гусени-
чного рушія та силових установок з сухим картером. 
Однак, з розвитком інноваційних технологій у галузі 
машинобудування [1–14], необхідністю вирішення 
бойових завдань з розширеними просторовими по-
казниками виникає необхідність створення перспек-
тивних ББМ, рівень енергоефективності яких пови-
нен відповідати зміненим умовам їх бойового засто-
сування, а витрати на закупівлю та експлуатацію – 
економічним можливостям держави [1].  

Обмежені економічні можливості, недостатній 
рівень спеціалізованого виробництва двигунів та 
окремих зразків озброєння і техніки призводить до 
того, що доводиться здійснювати модернізацію існую-
чих зразків ББМ з врахуванням змінених умов їх бойо-
вого застосування. У результаті проведення модерні-
зації основних зразків недостатня увага приділяється 
силовим установкам, зокрема системам змащування 
двигунів із сухим картером. Підтвердженням цього є 
той факт, що з моменту використання силових устано-
вок із сухим картером на ББМ з середини минулого 
століття і по теперішній час суттєвих змін у цих сис-
темах не відбулося.  

Спосіб подачі масла у двигун з окремо розта-
шованим масляним баком має достатньо переваг на 
відміну від інших, зокрема, надійно забезпечується 
стабільність роботи системи змащування у різних 
положеннях ББМ під час руху, в тому числі при різ-
ких маневрах на великих швидкостях та передбаче-
на можливість подачі масла безпосередньо на рухо-
мі елементи двигуна перед його пуском, що суттєво 
підвищує надійність цього процесу за рахунок міні-
мізації сил опору провертанню колінчастого валу 
під час його пуску. Значення опору провертанню 
колінчастого валу залежать від густини масла і від-
повідно від її температури [2, 10–14]. 

Процес попереднього розігріву масла або під-
тримання його у визначених температурних режи-
мах у системі змащування двигуна за низьких 
температур навколишнього повітря протягом 
тривалого часу є високовартісним. Це обумовлено 
роботою штатного підігрівача бойової машини 
піхоти (БМП), під час роботи якого витрачається до 
8кг дизельного пального на одну годину роботи. 
Використання великої кількості пального з метою 
підтримання бойової готовності підрозділів, 
розташованих на позиціях взимку, обумовлює 
актуальність проблеми, яка полягає у пошуку 
альтернативних підходів, які б дозволили зменшити 
витрату пального під час підтримання БМП у 
постійній бойовій готовності. Аналіз останніх досліджень і публікацій. За 
результатами аналізу існуючих штатних та модерні-
зованих систем підігріву масла двигунів [3, 4] вста-
новлено, що будь-які намагання покращити тради-
ційні системи підігріву зводяться до інтеграції дода-
ткових елементів, які покращують роботу лише са-
мої системи, при цьому витрати пального не змен-
шуються, а в окремих варіантах модернізації навіть 

збільшуються. Встановлено [2], що використовуючи 
штатну систему передпускового розігріву двигуна, 
приблизно 48% тепла, яке утворює передпусковий 
підігрівач протягом однієї години, витрачається на 
нагрів блоків і картера двигуна; 21% йде на нагрів 
охолоджуючої рідини; втрати тепла поверхнями 
двигуна і радіатором під час розігріву складають 
близько 27%, і лише 4% тепла використовується для 
розігріву масла в масляному баку (рис. 1). 
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Рисунок 1 – Розподіл витрат енергії тепла  
під час роботи підігрівача двигуна 

 
Метою статті є визначити доцільність засто-

сування в існуючих системах підігріву БМП альтер-
нативних підходів, які б дозволили зменшити кіль-
кість пального під час розігріву та підтримання тем-
ператури масла в експлуатаційних температурних 
діапазонах за рахунок збільшення часу його висти-
гання в маслобаку без зниження рівня оперативної 
готовності зразка. 

Виклад основного матеріалу. З метою утри-
мання БМП у постійній бойовій готовності механі-
ки-водії зобов’язані підтримувати силову установку 
у визначених температурних режимах способом 
прогріву з використанням передпускового підігріва-
ча або, у випадку його несправності, використовува-
ти роботу силової установки, що в результаті при-
водить до підвищеного зносу елементів кривошип-
но-шатунного механізму та механізму газорозподі-
лу. Також зазначений спосіб демаскує місце розта-
шування кожної БМП за рахунок видимих вихлоп-
них газів під час пуску двигуна (рис. 2). 
 

 
 

Рисунок 2 – Пуск двигуна БМП при температурі зовніш-
нього середовища –5°С 

 
Варто зазначити, що силові установки більшос-

ті гусеничних ББМ обладнані системами холодного 
пуску, які призначені для пуску двигунів ББМ в екс-
трених випадках при низьких температурах навко-
лишнього повітря до мінус 20°С, коли наявні обста-
вини не дозволяють розігріти силову установку пе-
редпусковим підігрівачем. Основне завдання таких 
систем – підігріти повітря у впускному колекторі 
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силової установки ББМ для полегшення холодного 
пуску двигуна. Підігрів повітря у впускних колекто-
рах здійснюється з використанням спеціальних при-
строїв з струменевою подачею палива без застосу-
вання форсунок і його займанням за допомогою 
трубчастого електронагрівального елемента. Однак, 
у такому випадку момент опору провертання колін-
частого валу внаслідок великого значення в'язкості 
моторного масла зростає в 3–3,5 рази, в порівнянні з 
літнім періодом, до 240-250 кгс·м, що негативно 
впливає на строк служби елементів механізмів дви-
гуна, а також на надійний пуск двигуна за умов не-
достатнього тиску повітря в балонах і розряджених 
акумуляторних батарей, по причині того, що опір 
провертанню колінчастого валу визначає величину 
пускового стартового моменту Мст, за рівнянням:  

 

Мст = Mj + Мдв + Мс + Мк, 
 

де Mj – момент опору, обумовлений силами інерції 
обертових мас, кгс·м;  

Мк – момент опору, необхідний на подолання 
опору при стисканні повітря в циліндрах, кгс·м;  

Мс – момент опору, обумовлений силами тертя в 
двигуні, кгс·м [2]. 

Моменти Mj і Мк не залежить від температури 
двигуна при пускових оборотах і знаходяться в ме-
жах 15-20 кгс·м. Момент Мс залежить від в'язкості 
моторного масла, зростаючи від 40 кгс·м при темпе-
ратурі зовнішнього повітря 5°С до 150 кгс·м при 
температурі -20°С. 

Момент тертя в двигуні, зокрема в механізмах 
двигуна УТД-20 БМП, обумовлюється переміщен-
ням рухомих деталей двигуна. Визначається цей 
сумарний опір рівнянням: 

 

Мс = Мком + Ммгр + Мпнвт + Мпр + Ммп + Мтрп + Мгз, 
 

де Мком – момент опору тертя в рухомих елементах 
компресора, привід якого здійснюється від колінча-
стого валу; 

Мгрм – момент опору тертя в рухомих елементах 
механізму газорозподілу; 

Мпнвт – момент опору тертя в рухомих елементах 
паливного насосу високого тиску; 

Мпр – момент опору тертя в рухомих елементах 
повітророзпридільника; 

Ммп – момент опору тертя в рухомих елементах 
механізму передач; 

Мтрп – момент опору тертя в підшипниках колін-
частого валу; 

Мгз – момент опору тертя в гільзі. 
Зниження температури повітря до мінус 25°С пі-

двищує опір на тертя в рухомих елементах двигуна до 
60 % від загальної величини моменту опору тертя в 
двигуні. В зимовий час з температурою зовнішнього 
середовища 0°С, продуктивність протікання масла 
МТ-16п, яка забезпечується маслозакачувальним насо-
сом, складає 100 кг/год (1,7 кг/хв), що дорівнює проду-
ктивності протікання малов’язкого масла МТЗ-10п – 
при температурі мінус 20 С. Застосування ма-
лов’язкого масла не тільки значно знижує момент Мс 
при пуску двигуна, а й дозволяє в 2,5–3 рази скоротити 
час на передпусковий розігрів двигуна і подальший 

його прогрів. При цьому рух машини на низьких пере-
дачах можна починати при tм = 10°С, в той час, як при 
роботі двигуна на маслі МТ-16п рух можливий при 
tм = 30 С [2, 6]. 

Відповідно до вимоги щодо особливостей екс-
плуатації машин в умовах низьких температур, на 
прикладі БМП, вказаних в п.18.4.2.2 [5], з метою 
утримання машини в постійній бойовій готовності, 
механіку-водію передбачено періодично (через 4–
6 год) в залежності від температури повітря навко-
лишнього середовища перевіряти температуру охо-
лоджуючої рідини (ОР) та масла і при зниженні те-
мператури ОР до 35–40 С необхідно вмикати піді-
грівач і підігрівати її до температури 80–90 С, а піс-
ля кожних двох розігрівів підзаряджати акумулято-
рні батареї. 

Отже, передбачені вимоги інструкцією з екс-
плуатацією ББМ щодо постачання теплого масла до 
рухомих елементів двигуна перед його пуском з ме-
тою зменшення моментів опору тертя Мком, Ммгр, 
Мпнвт, Мпр, Ммп, Мтрп дозволяють значно зменшити 
опір провертання колінчастого валу та інших рухо-
мих елементів двигуна і, як результат, підвищить 
надійність пуску двигуна та його ресурс. Крім цьо-
го, в окремих зразках ББМ, вприск малов’язкого 
масла до гільз циліндрів дозволяє підвищити надій-
ність пуску двигуна за рахунок потрапляння масла в 
зазори між поршнем і гільзою, що підвищує герме-
тичність камери згоряння та збільшує ступінь стис-
нення в період пуску, оскільки температура займан-
ня масла (tсз = 250 С – для МТ-16п і tсз = 300°С – для 
МТЗ-10п) нижче, ніж у палива (tсм = 350 С).  

Однак, зі слів механіків водіїв зазначені вимоги 
щодо підтримання силової установк в період зимо-
вої експлуатації, в визначених температурних ре-
жимах, в більшості випадків не здійснюється по 
причинам несправності підігрівачів або з метою 
уникнення прямого ураження машини через демас-
куючі ознаки, які виникають від відпрацьованих 
газів. Тому, в екстрених ситуаціях під час початку 
бойових дій, механікам–водіям доводиться застосо-
вувати холодний пуск двигуна. Такі умови експлуа-
тації в рази зменшують ресурс двигуна, що є еконо-
мічно невиправданим. Проте, альтернативних під-
ходів щодо виконання вимог з експлуатації БМП в 
умовах низьких температур, окрім використання 
спеціальних типів масел або здійснення його попе-
реднього підігріву, на сьогоднішній день немає. 

Проведені дослідження на експериментальному 
приладі щодо визначення швидкості охолодження 
експлуатаційних рідин (рис. 3), зокрема масла МТ-
16п, при зовнішній температурі навколишнього се-
редовища (tз) мінус 2°С в умовах природнього розта-
шування зразка на опорній поверхні без застосування 
будь яких сховищ, які б обмежили швидкість тепло-
масообміну масла, показали, що температура масла 
(tм) з 90°С досягла позначки 30°С (мінімальна темпе-
ратура масла МТ-16п, при якій дозволяється рух на 
нижчих передачах) вже через 45 хвилин (τ) (табл. 1, 
рис. 4), що в 6 разів швидше від рекомендованих ча-
сових показників, зазначених в інструкції з експлуа-
тації для більш щільної в порівнянні з маслом [6] 
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охолоджувальної рідини.  
 

 
 

Рисунок 3 – Експериментальний прилад визначення  
швидкості охолодження експлуатаційних рідин 

 
Таблиця 1 – Результати експериментального дослі-

дження швидкості охолодження масла МТ-16п за tз = -2 С 
 

t,°С τ, хв t,°С τ, хв t,°С τ, хв 
90 0 65 12 40 32 
85 2 60 15 35 37 
80 4 55 18 30 45 
75 6 50 22   
70 9 45 27   

 
Відомо [7, 9, 14], що теплопровідність – це пе-

ренесення тепла структурними частинками речовини 
(молекулами, атомами, електронами) у процесі їхньо-
го теплового руху. Тепло поширюється від більш 
нагрітої частини речовини до менш нагрітої частини. 
Теплообмін може відбуватися в будь-яких тілах з 
неоднорідним розподілом температур, але механізм 
переносу теплоти буде залежати від агрегатного ста-
ну речовини. Це обумовлене прагненням системи 
зайняти стан більш близький до термодинамічної 
рівноваги, що виражається у вирівнюванні темпера-
тури. Тобто, чим коефіцієнт теплопровідності буде 
меншим, тим тіло повільніше остигатиме. 

Враховуючи припущення, що температура пові-
тря в середині силового відділення БМП дорівнює 
температурі повітря зовнішнього середовища, за за-
коном теплопровідності нестаціонарного режиму 
потоку теплової енергії рівнянням (1) було визначено 
коефіцієнт теплопровідності k (2) [8]:  
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де t0 – температура тіла на початок процесу остиган-
ня;  

tм – температура тіла через час τ;  
tз – температура зовнішнього середовища;  
k – коефіцієнт охолодження. 
Використовуючи результати експериментальних 

досліджень швидкості охолодження масла МТ-16П за 
різних температур зовнішнього середовища (рис. 4), 
рекомендації, зазначені в [5], та умови експлуатації 
ББМ в зимовий період без застосування спеціальних 
сховищ, за середньою мінімальною температурою 
зовнішнього середовища у східних областях України 
–5…–7°C, були визначені середньодобові показники 
витрат палива для роботи підігрівача одним баталь-

йоном, який озброєний БМП (табл. 2). 
 

Таблиця 2 – Середньодобова витрата палива на піді-
грів двигуна підігрівачем 

 

Кількість пусків підігрівача 

1 
16 (кожні 1,5 години  
протягом доби) 

відділення батальйон 
tз, C 

Витрата пального для підігріву двигуна до 
експлуатаційних температур, л 

+5 0,25 132 
0 0,5 264 
–5 1,0 528 
–7 1,5 792 
–10 2,0 1056 
–20 4,0 2112 
 
З урахуванням середньої тривалості зимового 

періоду, витрата палива для механізованого баталь-
йону становитиме близько 71 тон дизельного палива 
за 90 діб. 

Отримані результати свідчать про використання 
достатньо великої кількості пального для підтриман-
ня силової установки у постійній бойові готовності 
до застосування. 

Застосовуючи основні теоретичні положення 
теплообміну, час остигання масла можна збільшити 
шляхом зменшення коефіцієнта швидкості охоло-
дження, тим самим – зменшити кількість запуску 
підігрівачів двигуна для його прогрівання і, відповід-
но, масла в системі змащення. 

Таким чином, враховуючи необхідність збіль-
шення часу остигання масла одним із способів, який 
би дозволив досягнути необхідних результатів, може 
бути застосування різних типів теплоізоляційних ма-
теріалів у елементах системи змащування двигуна. 
Пропонується за рахунок проведення модернізації 
стінки корпусу масляного баку типу «сендвіч» за на-
ступною схемою: металевий лист товщиною до 1мм – 
теплоізолюючий матеріал – металевий лист товщи-
ною до 1 мм (рис. 4). 

 

 
 

Рисунок  4 – Стінка масляного баку типу «сендвіч» 
 
Завдяки застосування такого підходу очікується 

збільшення часу остигання масла в масляному баку 
на підставі основних теоретичних положень про теп-
лообмін.  

З метою підтвердження очікуваних результатів 
були проведені відповідні експериментальні дослі-
дження з використання експериментального приладу 
визначення швидкості охолодження експлуатаційних 
рідин без його попереднього утеплення і застосовуючи 
теплоізоляційний матеріал. Як зразок теплоізолюючо-
го матеріалу було обрано екструдований полістирол 

Металевий лист 

Теплоізолюючий 
матеріал 



ISSN 2079–0775 

Вісник Національного технічного університету «ХПІ». Серія: Машинознавство та САПР. № 2. 2020 82 

товщиною 50мм, з відповідними фізичними характе-
ристиками.  

Враховуючи те, що в першому наближенні зна-
чення k будуть однакові за різних tз було визначено 
приблизну швидкість охолодження масла МТ-16п в 
баку за різних значень температури зовнішнього пові-
тря з використанням обраного типу теплоізолюючого 
матеріалу, вкритим поверх нього фольгою товщиною 
0,2 мм. 

За результатами проведених замірів здійснено 
порівняльний аналіз часу остигання масла в масляному 
баку до мінімально допустимих експлуатаційних зна-

чень температури 30°С масла без додаткового утеп-
лення та із застосуванням обраного зразка теплоізо-
люючого матеріалу.  У результаті аналізу отриманих 
даних встановлено, що застосування запропонованого 
підходу щодо проведення модернізації масляного баку 
екструдованим полістиролом товщиною 50мм дозво-
лив у 12 разів збільшити час його охолодження, тим 
самим скоротити загальний час роботи підігрівача 
БМП та зменшити кількість пального. Використовую-
чи (1), (2), був наданий прогноз швидкості охолоджен-
ня масла за різних від’ємних значеннях навколишньо-
го середовища (рис. 5, 6).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 6 – Прогноз швидкості охолодження масла з використанням екструдованого полістиролу  
товщиною 50мм та фольги товщиною 0,2мм 

 
Висновки. Враховуючи необхідність тривалого 

прихованого розміщення БМП на бойових позиціях 
протягом року та складні економічні умови держави, 
отримані результати експериментального дослі-
дження швидкості охолодження масла в системі 
змащування двигуна з сухим картером показали, що 
реалізація запропонованого способу дозволяє без 
особливих змін в конструкції системи змащування 
двигуна суттєво зменшити кількість пального на ви-
конання вимог, зазначених у [2]. 

Невизначеними залишаються раціональні пара-
метри цих теплоізолюючих матеріалів в залежності 
від їх фізичних властивостей та зміни значень зовні-
шньої температури навколишнього середовища.  

Тому подальшим завданням дослідження є роз-
робка алгоритму вибору раціональних параметрів 
теплоізоляційних матеріалів у системі змащування 
двигунів із сухим картером з урахуванням їх можли-
вого застосування на машині. 

 

Рисунок 5 – Прогноз швидкості охолодження масла без використання теплоізо-
люючого матеріалу за різних tз 
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