
 

 113 

Таблиця 1 –Расчетное значение степени крошения  различных вариантов ком-

плектации агрегата 

СУД, 

МПа 

Рабочий орган I  ряда Рабочий орган  II  ряда Общая 

 степень 

крошения 
Тип Степень 

крошения 

Тип Степень 

крошения 

1,0 Лапа  3,6 Диск 6,2 22,2 

Диск 12,2 Лапа  2,1 25,6 

2,0 Лапа  3,9 Диск 6,8 26,5 

Диск 12,3 Лапа  2,4 29,5 

3,0 Лапа  4,3 Диск 8,7 37,4 

Диск 9,4 Лапа  3,9 36,6 

4,0 Лапа  5,1 Диск 9,6 49,0 

Диск 9,1 Лапа  4,3 41,3 
 

Выводы. Расчеты показывают, что порядок размещения рабочих 

органов в комбинированном агрегате  влияет на конечный резуль-

тат крошения. Так, при небольших значениях СУД  = 1,0 – 2,0 Мпа 

преимущество в первом ряду следует отдать дисковым рабочим 

органам. В диапазоне 2,0 – 3,0 Мпа порядок расстановки с точки 

зрени крошения принципиального значения не имеет, но при даль-

нейшем увеличении – преимущество стрельчатых лап очевидно. 
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Введение. Анализ пожаров, [1] возникающих в процессе экс-

плуатации сельскохозяйственной техники показывает, что создание 

чрезвычайных ситуаций начинается с образования искр.  Ре
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Причиной образования искр является нагар, оседающий на 

внутренних стенках выпускной системы двигателей при сгорании 

топлива и моторных масел.  

Основная часть. Согласно нормативно-правовым актам, дей-

ствующим в Республике Беларусь [2], на системах выпуска отрабо-

танных газов мобильной сельскохозяйственной техники должны 

быть установлены искрогасители. Их отсутствие или неисправ-

ность приводит к серьезным и чрезвычайным последствиям. 

Искрогасители, устанавливаемые на выхлопные системы обес-

печивают улавливание и тушение искр и продуктов сгорания, обра-

зующихся при работе двигателя. 

Искрогасители, подразделяют на динамические и фильтрационные. 

Динамические искрогасители имеют ряд недостатков: сложность кон-

струкции, большая масса, малая эффективность искрогашения. В свою 

очередь фильтрационные к которым относятся сетчатые искрогасители 

обладают рядом преимуществ: низким гидродинамическим сопротив-

лением, несложной конструкцией и простотой обслуживания. 

Для построения модели сетчатого искрогасителя будем учиты-

вать, что основными структурными параметрами сетчатого матери-

ала являются, диаметр проволоки d и шаг плетения l, а расход вы-

хлопных газов Q для четырехтактного двигателя определяется со-

отношением 

2

ц nV
Q  ,           (1) 

где Vц – объем цилиндров двигателя м
3
; 

       n – число оборотов коленчатого вала двигателя мин
-1

. 

При расчете структурных и гидродинамических свойств сетчатого 

пакета воспользуемся результатами работы [3]. В ней для расчета свойств 

объемно-сетчатого материала, использовался подход, основанный на по-

строении элементарной ячейки. Модель такой элементарной ячейки 

представлена на рисунке 1. Размеры характеризуются диаметром прово-

локи d и шагом плетения проволоки в сетке l. 
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а б в 

а – общий вид; б – вид сбоку; в – вид сверху 
Рис. 1.  Модель элементарной ячейки объемно-сетчатого фильтрующего материала 

 

Для такой модели  были рассчитаны [3] структурные свойства: зависи-

мость пористости П и размера пор dп, а также гидродинамические свойства 

— вязкостный коэффициент проницаемости kµ от значений d и l: 

l

d

4
1П


 ;    (2) 

dld п ;                                    (3) 

                                       
 

3

μ 2
54

ld
k

l d



.                  (4) 

Рассмотрим течение газового потока через сетчатый пакет, состоя-

щий из а слоев сетки. Для этого воспользуемся законом Дарси [3]. 

                     

μ

μ

k P
Q S

H


 ,             (5) 

где Q – расход газа, м
3
/с; 

      kµ – коэффициент проницаемости, м
2
; 

      ΔP – перепад давления на сетчатом пакете, Па; 

      µ – кинематическая вязкость, м
2
/с; 

      H – толщина сетчатого пакета, м; 

      S – площадь поверхности сетчатого пакета, м
2
. 

Из выражения (5) определим значение перепада давления ΔP на 

сетчатом пакете. 

μ

μQH
P

k S
  .                                                 (6) 

Используя выражения (1), (4) и учитывая, что толщина сетчато-

го пакета состоящего из а слоев сетки, равна H a d  выразим 

значение ΔР следующим образом: Ре
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2

Ц

2

27( ) μl d a nV
P

l d S


  .                  (7) 

Уравнение (7) позволяет устанавливать взаимосвязь между пе-

репадом давления ΔP и площадью сетчатого пакета S искрогасите-

ля в зависимости от диаметра проволоки d и шага плетения l сетча-

того материала, а также характеристик двигателя, а именно, объема 

цилиндров двигателя VЦ и частоты вращения коленчатого вала n. 

Используя полученное выражение (7) установим взаимосвязь 

перепада давлений ΔP от площади сетчатых пакетов S для различ-

ных типов двигателей. Рассмотрим случай, когда искрогаситель 

выполнен из трех пакетов сеток, последовательно расположенных 

один за другим в его корпусе. В этом случае общий перепад давле-

ния на искрогасителе будет равен: 

1 2 3 = P P P P    ,   (8) 

где 1 2 3, ,P P P    — перепады давлений на первом, втором и третьем 

пакетах, соответственно. 

Рассчитаем для этого случая зависимость изменения перепада 

давления. На рисунке 2 приведены результаты этих расчетов. 

 
1 – двигатель СМД 62/64; 2 – двигатель Д 260; 3 – двигатель Д 240 

Рис. 2.  Зависимость перепада давления ΔРΣ на сетчатом искрогасителе, 

выполненном из трех пакетов сеток, от его площади S для различных типов двигателей 

 

Анализ графической зависимости показывает, что в случае ис-

пользования искрогасителя, выполненного из трех пакетов сеток, 

перепад давления на нем практически не зависит от типа двигателя. 
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Это позволяет прийти к заключению, что искрогаситель, выпол-

ненный из трех пакетов сеток, является универсальным и может 

быть использован на различных двигателях сельскохозяйственной 

техники. 

Известно [4], что оптимальный перепад давления ΔP на системах 

глушения выхлопных газов в зависимости от режимов работы двига-

теля изменяется в диапазоне от 15 до 60 кПа. Будем считать, что допу-

стимый перепад давления ΔP на искрогасителе не должен превышать 

6 – 10 кПа. Кроме того, в связи частичной блокировки пор сетки саже-

стыми загрязнениями, считаем необходимым дополнительно увели-

чить площадь пакетов в 4 – 6 раз. Тогда для обеспечения данного пе-

репада давления (6 – 10 кПа) на искрогасителе необходимо выбрать 

площадь пакетов сеток, равной 72 – 80 см
2
. 

Выводы: Проведенные расчеты показали, что для сетчатого ис-

крогасителя, состоящего из трех пакетов сеток, перепад давления 

на нем практически не зависит от типа двигателя, что позволило 

прийти к заключению, что такой искрогаситель является универ-

сальным и может быть использован на различных типах двигателей 

сельскохозяйственной техники. 

Обоснован выбор площади пакетов сеток универсального ис-

крогасителя (72 – 80 см
2
), обеспечивающей перепад давления на 

нем, равный 6 – 10 кПа. 
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