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Введение. Шум определяют как всякий нежелательный для чело-

века звук. С физической точки зрения шум – это беспорядочное соче-

тание звуков различной частоты и интенсивности (силы), возникаю-

щих при механических колебаниях в твердых, жидких и газообразных 

средах, частоты которых лежат в диапазоне от 16 до 20 000 Гц (звуко-

вые, или акустические колебания). Колебания с частотой ниже 16 Гц 

(инфразвук) и выше 20 кГц (ультразвук), хотя и не воспринимаются 

органами слуха, также могут оказывать неблагоприятное воздействие 

на организм человека [3, 7, 9, 11, 12, 15, 16]. 

За 2021 г. распределение по основным нозологическим формам в 

группе профессиональных заболеваний, обусловленных воздействием 

физических факторов трудового процесса: по-прежнему превалирует 

нейросенсорная тугоухость – 85,7 % от количества всех заболеваний в 

данной группе [13, 17]. 

Несмотря на исключительную научную направленность и экономи-

ческие усилия, переход от ДВС к полностью электрическим двигате-

лям будет долгим и сложным. ДВС в ближайшие годы будут по-

прежнему играть фундаментальную роль как в качестве традиционных 

двигателей, так и в составе гибридных силовых агрегатов. Исходя из 

изложенного, снижение уровня шума тракторов, самоходных сельско-

хозяйственных и транспортных машин совершенствованием системы 

выпуска ОГ является важной задачей [14]. 

Основная часть. Задача ГШ состоит в том, чтобы сгладить пуль-

сации струи отработавших газов в такой мере, чтобы по выходе из вы-

пускного органа двигателя в свободную среду газовая струя не содер-

жала составляющих, оказывающих заметное с точки зрения громкости 

влияние на ухо [5, 6, 14]. 
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Аналогичная задача в области электротехники состоит в сглажива-

нии пульсирующего тока от однофазного выпрямителя, пропущенного 

через фильтр, в такой степени, чтобы после фильтрующего устройства 

получался только постоянный ток с допустимой мерой пульсации.  

Для целей глушения выхлопа необходимо подобрать такой акусти-

ческий фильтр, который по возможности уничтожал бы все пульсации 

газового потока, а постоянный поток газовой струи пропускал бы не-

ослабленным. 

Пульсации газовой струи можно свести к минимуму двумя путями: 

превращением энергии пульсации газового потока в тепловую энер-

гию; не пропускать энергию пульсации из источника в среду. Заметим, 

что во всех случаях глушения выхлопа двигателя постоянный поток 

газа должен выпускаться в среду с возможно меньшим сопротивлени-

ем. Очевидно, что чем меньше сопротивление глушителя постоянному 

потоку, тем меньше ГШ снижает мощность двигателя [14]. 

Разработка ГШ выпуска – важное направление шумозащиты транс-

портных машин. Над проектированием и производством глушителей 

работают множество фирм и специалистов. В этой области отсутствует 

сколько-нибудь серьезная унификация, почти к каждой новой транс-

портной машине создается свой ГШ. Несмотря на многообразие тех-

нических решений, до настоящего времени не создана единая научно 

обоснованная методика расчета геометрических параметров перфора-

ции внутренних элементов глушителя, что существенно усложняет их 

разработку [5, 6, 14]. 

Уравнение баланса звуковой энергии (мощности) в ГШ (рис. 1) 

имеет вид: 
 

Pпрош = Pпад – (Pотр + Pпогл + Pизл) + Pген, 
 

где Pпад, Pпрош, Pотр, Pпогл, Pизл, Pген – соответственно, звуковая энергия 

падающих, прошедших, отражен-

ных волн, энергия, поглощенная в 

ГШ, излучаемая в пространство и 

генерируемая в нем в единицу 

времени. 

ГШ – специально разработанные устройства, предназначенные для 

преобразования энергии потока ОГ, обеспечивая его свободный про-

ход и блокируя распространение акустической волны от источника к 

окружающей среде. ГШУ – теплообменник, совмещенный конструк-

тивно с ГШ транспортного средства и утилизирующий тепловую энер-
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гию ОГ ДВС для использования в отопительных системах специаль-

ных обогреваемых транспортных средств, передвижных пунктов пита-

ния и автомагазинов [2]. 
 

 
 

Рис. 1. Распределение потоков звуковой энергии в ГШ: 1 – приемная труба ГШ;  

2 – выпускная труба; 3 – корпус ГШ; ЗПМ – звукопоглощающий материал 

 

Согласно ГОСТ 31328-2006 (ИСО 14163:1998) «Руководство по 

снижению шума глушителями» в соответствии с превалирующим ме-

ханизмом ослабления ГШ могут быть классифицированы следующим 

образом: диссипативные глушители; реактивные глушители, включая 

резонаторные и отражательные; глушители сброса; активные глушите-

ли [10, 19]. 

По процессу утилизации (отбора) энергии отработанных газов в 

выпускных трактах ДВС: глушители-утилизаторы ГШУ (встроенные 

утилизационные теплообменники самых разных конструкций: пла-

стинчатые, трубчатые, змеевиковые, «греющие рубашки» и др., и свя-

заны, прежде всего, с внешним воздействием на газовый поток  

qвн (dqвн < 0), с диссипацией части механической энергии и превраще-

нием её в теплоту трения (dqтр > 0) и с возникновением в газовом пото-

ке вследствие химических экзотермических реакций окисления окси-

дов азота NOх внутреннего источника теплоты qхим (dqхим  > 0) [4, 10]. 

ГШ поршневых ДВС должен отвечать следующим основным тре-

бованиям: обеспечивать минимально возможное аэродинамическое 

сопротивление при максимально возможном снижении уровня шума 

выпуска ОГ ДВС; иметь простую конструкцию, минимальное количе-

ство внутренних деталей, небольшую массу, улучшенную производ-

ственную технологичность конструкции по размерам и формам по-

верхности внутренних деталей, сокращению числа технологических 

операций и их унификацию, снижение затрат труда на изготовление и 
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сборку; обладать технологической и конструктивной преемственно-

стью, возможностью унификации основных деталей ГШ и создания 

параметрического ряда ГШ семейства машин заданного класса. 

Требования к ГШУ: заданная тепловая эффективность на всех ре-

жимах работы ДВС; малое аэродинамическое сопротивление как со 

стороны ОГ, так и со стороны подогреваемого воздуха; механизм ре-

гулирования тепловой нагрузки; небольшая масса при развитой по-

верхности нагрева; технологичность при изготовлении и нетрудоем-

кость при техническом обслуживании [2]. 

По результатам исследований предложены инновационные модели 

ГШ, которые могут быть использованы в системах выпуска ОГ порш-

невых ДВС транспортных и самоходных сельскохозяйственных машин 

[1, 8, 14, 18]. 

В ОАО «Минский тракторный завод» проходит испытания новая 

конструкция глушителя шума. ЗАО «Амкодор-Пинск» готовится к 

изготовлению опытных образцов глушителей шума [14]. 

Заключение. Сформулированы современные подходы к разработке 

ГШ поршневых ДВС. Представлена классификация ГШ ДВС, основ-

ные требования к ним. Предложены инновационные модели ГШ 

поршневых ДВС, опытные образцы которых успешно проходят испы-

тания на предприятиях-изготовителях самоходной сельскохозяйствен-

ной техники. 
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Аннотация. Сформулированы современные подходы к разработке 

глушителей шума (ГШ) поршневых двигателей внутреннего сгорания 

(ДВС). Представлена классификация ГШ ДВС, основные требования к 

ним. Предложены инновационные модели ГШ поршневых ДВС. 
 

Ключевые слова: двигатель внутреннего сгорания, глушитель шума, 

глушитель шума-утилизатор теплоты отработавших газов, отработав-

шие газы. 
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