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ные тюки с последующим их хранением в полимерных рукавах, и при се-
нажировании без их обработки и может быть внедрена в современную 
кормозаготовительную компанию Республики Беларусь. 
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Аннотация: Для совершенствования важнейших параметров рабочих ор-
ганов глушителей шума предложен методологический метод, основанный 
на использовании теории предпочтительных чисел. Разработаны конструк-
ции перфорированных перегородок, в которых использованы закономерно-
сти новых основных рядов предпочтительных чисел. Предложена иннова-
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ционная модель глушителя шума поршневых двигателей внутреннего сго-
рания с улучшенными гидравлическими и акустическими характеристика-
ми на основе теории чисел. Теория предпочтительных чисел применима к 
любым техническим устройствам. 
Abstract: To improve the most important parameters of the working bodies of 
noise mufflers, a methodological method based on the use of the theory of 
preferred numbers is proposed. The designs of perforated partitions have been 
developed, in which the laws of the new basic series of preferred numbers are 
used. An innovative model of a noise muffler for reciprocating internal 
combustion engines with improved hydraulic and acoustic characteristics based 
on the theory of numbers is proposed. The theory of preferred numbers applies 
to any technical device.  

 
Основными источниками акустического загрязнения являются автомо-

бильный транспорт; строительно-дорожные и сельскохозяйственные маши-
ны. Большинство транспортных средств оборудуется двигателями внутрен-
него сгорания, при работе которых возникает шум высокой интенсивности. 
Этот шум излучается как в окружающую среду, приводя к акустическому 
загрязнению, так и проникает в кабины, на рабочие места операторов, соз-
давая угрозу здоровью работающих. Масштабы воздействия акустического 
загрязнения в городах огромны, от 30 до 50 % населения подвергаются дей-
ствию шума, превышающего нормы. Повышенный шум по данным специа-
листов является причиной почти 30 % заболеваний в городах, где акустиче-
ское загрязнение, характеризуемое эквивалентным уровнем звука, достига-
ет 70–75 дБА (норма в дневное время – 55 дБА), т. е. превышение достигает 
15–20 дБА или в 3–4 раза по субъективному ощущению громкости. 

Повышенный шум, действию которого подвергаются операторы транс-
портных машин, при длительном воздействии приводит к ухудшению слу-
ха, снижению работоспособности и даже к тугоухости. В биологическом 
отношении шум является заметным стрессовым фактором, способным вы-
звать срыв приспособительных реакций. Акустический стресс может при-
вести к разным проявлениям: от функциональных нарушений регуляции 
центральной нервной системы до морфологически обозначенных дегене-
ративных деструктивных процессов в разных органах и тканях.  

В связи с этим защита от шума – приоритетное направление разви-
тия современного общества. Оно осуществляется по многим направлени-
ям, к главным из которых следует отнести разработку норм и законов по 
борьбе с шумом, создание методов и средств защиты от шума. 

К основным источникам шума транспортных машин, оборудованных 
двигателями внутреннего сгорания, относится шум выпуска. Шум неза-
глушенного выпуска может достигать 140 дБА (болевой порог), что во 
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много раз превосходит шум всех остальных источников. Поэтому все без 
исключения транспортные машины оборудуются глушителями шума вы-
хлопа двигателей внутреннего сгорания. Глушители шума являются не-
отъемлемой частью выпускной системы двигателей внутреннего сгора-
ния. Анализ современных тенденций в их проектировании указывает на 
наличие большого числа технических решений в зависимости от размер-
ности и характеристик выпускаемых двигателей внутреннего сгорания [1]. 

Автомобильный глушитель выполняет следующие основные функции: 
• снижение уровня шума отработавших газов;  
• преобразование энергии отработавших газов, снижение их скоро-

сти, температуры, пульсации.  
Глушители по принципу действия разделяются на: 
• активные глушители, где звуковая энергия превращается в тепло-

вую при прохождении волны через сопротивление: сетки, перфорирован-
ные листы, звукопоглощающие материалы. Они эффективно заглушают 
высокочастотный шум. При этом эффективность глушителя с перфориро-
ванными листами выше, чем у глушителя со звукопоглощающим мате-
риалом, однако первый глушитель имеет большее сопротивление; 

• реактивные глушители представляют собой одну или несколько 
расширительных камер или ряд резонансных камер, где амплитуда коле-
баний газа снижается вследствие расширения потока газа или резонанс-
ных явлений соответственно. Они эффективно заглушают низкочастот-
ный шум. Часто глушители формируют из элементов обоих типов. Вклю-
чение в систему газообмена нейтрализатора отработавших газов также 
благоприятно влияет на уменьшение шума выпуска. 

Разработка глушителей шума выхлопа – важное направление шумо-
защиты транспортных машин. В области разработки и производства глу-
шителей работают сотни фирм и тысячи специалистов. В этой области от-
сутствует сколько-нибудь серьезная унификация, почти к каждой новой 
транспортной машине создастся свой глушитель. Несмотря на многообра-
зие технических решений, до настоящего времени не создана единая на-
учно обоснованная методика расчета геометрических параметров перфо-
рации внутренних элементов глушителя, что существенно усложняет их 
разработку. 

Проектирование глушителей на большинстве предприятий, специали-
зирующихся на их производстве, проводится на основе проведения экспе-
риментальных работ, связанных со значительными материальными затра-
тами, когда разработчик, основываясь на своем опыте, изготавливает не-
сколько опытных вариантов глушителей, проводит их стендовые испыта-
ния, и на их основе выбирает лучший вариант. Такой подход далеко не 
всегда приводит к желаемому результату, вследствие чего подготовлен-



 475 

ные к производству глушители в большинстве случаях нуждаются в даль-
нейшей доработке. Таким образом, сдерживается создание перспективных 
моделей на модульном принципе конструирования, затрудняется стандар-
тизация и унификация глушителей. 

Кроме того, несмотря на повсеместную эксплуатацию глушителей шу-
ма для ДВС различных видов (реактивных, отражательных, резонаторных, 
диссипативных, особенно диссипативно-реактивного типа), процесс сниже-
ния уровня шума выпуска отработавших газов не является совершенным и 
связан с высокими энергозатратами, вызывающими падение эффективной 
мощности двигателя. 

Под руководством д.т.н., профессора Груданова В.Я. разработана инно-
вационная модель глушителя шума поршневых ДВС с улучшенными гид-
равлическими и акустическими характеристиками на основе теории пред-
почтительных чисел. В данной конструкции расчет параметров перфорации 
осуществляется по новой методике, основанной на применении принципа 
«золотой» пропорции и свойств чисел Фибоначчи, что позволяет сущест-
венно повысить технический уровень конструкции глушителя в части сни-
жения газодинамического сопротивления при стабильности шумоглушения. 

Оригинальность конструкции такого глушителя заключается как в его 
простоте (минимальное количество элементов, входящих в состав) так и во 
взаимосвязи диаметров и количества отверстий в элементах и между эле-
ментами глушителя по методу, основанному на теории чисел, для обеспе-
чения равенства проходного сечения, начиная от перфорированного впуск-
ного патрубка и последовательно через перфорированные перегородки 
(впускную и выпускную) до выпускного перфорированного патрубка. 

Наличие отверстий перфорации в трубах и перегородках приводит к 
эффективному сглаживанию потока выхлопных газов, постепенное 
уменьшение их диаметра – к так называемому дроблению потока, поворо-
ты газового потока существенно увеличивают заглушение на высоких 
частотах, а полая расширительная камера работает как акустический 
фильтр в низко- и среднечастотном диапазоне [2]. 

На рисунке 1 представлен макет предлагаемой конструкции глушителя 
шума поршневых ДВС на основе теории чисел. 
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Рисунок 1. Макет предлагаемой конструкции глушителя шума поршневых 
ДВС на основе теории чисел 

 
Данная разработка включена в Каталог «Ярмарки инновации в машино-

строении» Государственного учреждения «Белорусский институт системного 
анализа и информационного обеспечения научно-технической сферы» (Бе-
лИСА) при ГКНТ по науке и технологиям Республики Беларусь [3]. 
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