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Аннотация. Выполнены исследования в целях установления влияния забитости воздушного фильтра 

на работу двигателя внутреннего сгорания (ДВС). Проведены эксперименты по изучению степени 

влияния забитости воздушного фильтра на работу ДВС. 
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Автомобиль в наше время является обыденностью почти для каждого человека, с помощью 

автомобильного транспорта люди добираются до работы, путешествуют по миру, перевозят грузы и 

т.п. В процессе эксплуатации автомобиль подвергается большим нагрузкам, которые сказываются на 

основных показателях работы транспортного средства, таких как характеристика работы двигателя, 

трансмиссии, вызванных усталостным разрушением внешних нагрузок. В нашем исследовании 

сделаем акцент на двигателях внутреннего сгорания.  

В 21 веке почти каждый автомобиль оснащен двигателем внутреннего сгорания. Именно 

двигатель является сердцем автомобиля, позволяющим ему передвигаться по дорогам. Если 

двигатель выйдет из строя, то транспортные компании могут понести финансовые потери из-за 

простоев автомобиля. 

Для работы двигателя необходимо наличие горюче-смазочной смеси, а именно воздух и 

топливо. Для топлива используются несколько степеней очистки, которые более-менее очищают от 

крупных и мелких частиц, падающих вовнутрь. Воздух является важным составляющим без него не 

будет воспламенение смеси, однако вместе с воздухом могут попасть крупные и мелкие частицы 

пыли, которые окажут пагубное воздействие на состояние двигателя. Чтобы этого не случилось, 

необходимо правильно подобрать очистку воздуха, а именно воздушный фильтр. [1] 

Выбор воздушного фильтра очень важный аспект проектирования автотранспортного 

средства, при этом необходимо учитывать огромное количество факторов таких как: условия и 

режимы эксплуатации, цели и задачи техники и много другое, чтобы предотвратить возникновение 

таких неисправностей как потеря мощности двигателя, увеличение расхода топлива, неустойчивая 

работа двигателя на холостых оборотах, затрудненный запуск двигателя, детонация в двигателе. 

Правильный подбор воздушного фильтра не только обеспечит бесперебойную работу автомобиля, но 

и продлит срок службы ДВС. [2] 

Было проведение исследование в целях выявления влияния степени забитости воздушного 

фильтра на работу ДВС.: Эксперимент проводился на работающем двигателе при от 0 до 60% 

забитом фильтре, при забитости фильтра на 70%, на 80% и на 90% забитом фильтре. Результаты 

эксперимента показали насколько забитость воздушного фильтра может влиять на большинство 

параметров, препятствующих нормальной работе двигателя, а в худшем случае аварийных простоев. 

[3] Результаты проведенных опытов приведены в таблице 1.   

Таблица 1 – Показатели пропускной способности воздушного фильтра 

 

Степени забитости фильтра Рабочий цикл бар Впуск, бар 

0-60% загрязненность фильтра 5,29 0,51 

70% загрязненность фильтра 4,75 0,31 

80% загрязненность фильтра 3,42 0,67 

90% загрязненность фильтра 2,92 0,70 
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Исходя из информации, приведенной в таблице 1 следует, что при забитости фильтра 0-60% 

давление на рабочем цикле составляет 5,29 бар и разряжение воздуха на впуске – 0,51 бар, что 

соответствуют нормальным значениям рабаты двигателя. Всасывание воздуха происходит без 

затруднений и частицы пыли не попадают в камеру сгорания. Значение 5,29 бар на рабочем моменте 

свидетельствует, что поршень может создавать необходимое давление для развивания нужной 

мощности двигателя. Значение на выпуске соответствует атмосферному давление и равно 0 бар, что в 

свою очередь также соответствует нормальной работы двигателя. Топливно-воздушная смесь при 0-

60% фильтре сгорает полностью и на стенках цилиндра, днище поршня и на трущихся деталях не 

остается нагара. 

При проведении эксперимента с загрязнением фильтра на 70% можно наблюдать падение 

давления на рабочем цикле до 4,75 бар, разряжение на впуске составляет 0,31 бар. В сложившейся 

ситуации двигатель начинает работать на неустойчивых оборотах, мощность постепенно снижается, 

как следствие, двигатель не может набирать нужных тяговых характеристик. Последствия, которое 

могут возникнуть при такой работе двигателя: 

 большее время ездки; 

 экономические потери предприятия, вызванные большим временем ездки. 

При проведении эксперимента с загрязненностью фильтра на 80% обнаружены заметные 

изменения в работе двигателя: давление в рабочем цикле снизилось почти на две единицы по 

сравнению с значениями при чистом фильтре. На рабочем моменте давления равно 3,42 бар, это 

говорит о том, что в цилиндре не создается необходимое давление для необходимых качеств тактов 

работы двигателя и развивания мощности. Разряжение на впуске снизилось до минус 0,67 бар, что 

тоже имеет отрицательные последствия, есть вероятность возникновения того, что воздушный 

фильтр может порваться от всасывания. В сложившейся ситуации можно отметить следующие 

негативные моменты в работе двигателя: 

 повышается расход топлива поскольку воздух попадает в цилиндр не в нужной 

пропорции; 

 неровная работа двигателя.  

При проведении эксперимента с загрязнённостью фильтра на 90% выявлено, что двигатель 

работает в критических условиях: давление снизилось до 2,92 бар, что не приемлемо для нормальных 

условий совершения сгорания топливно-воздушной смеси. Значение на впуске уменьшилось до 

минус 0,70 бар. отметим, что при уменьшении разряжения с большей вероятностью может случиться 

порыв воздушного фильтра, что в свою очередь может привести к: 

 попаданию мелких и крупных частиц пыли в камеру сгорания; 

 износу стенок цилиндра; 

 износу коленчатого вала;  

 износу днища поршня; 

 закупориванию масляных каналов и как следствие к перегреву двигателя и 

заклиниванию; 

 большим экономическим потерям при аварийном простое и затратам на покупку 

воздушного фильтра. 

Таким образом, по всему вышесказанному можно сделать вывод, что наиболее критическое 

значение забитости фильтра составляет 80 %, но это только при холостых оборотах двигателя, при 

средних и мощностных нагрузках на двигатель, этот параметр снизится. И уже при загрязнении 

фильтра при 90 % эффективные параметры снизятся. Существует решение по дополнительной 

очистке воздуха от частиц пыли, которое в свою очередь продлит срок службы воздушного фильтра и 

уменьшит затраты на его замену, а также обезопасит двигатель от преждевременного износа. Речь 

идет о пневматической конструкции (рисунок 1) очистки воздушного фильтра 3, которая будет 

крепиться на направляющую 5.  
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Рис. 1. Пневматическая конструкция очистки 

 

  Идея состоит в том, что электродвигатель 1 будет приводить в работу компрессор для 

продувки воздушного фильтра от частиц пыли. Компрессор 2 будет осуществлять нагнетание воздуха 

в рампу 4 с трубопроводами 6 и небольшими отверстиями в них, установка будет крепиться на 

направляющую 5, затем трубопроводы будут подводиться к внешней стороне воздушного фильтра. 

При всасывании воздуха частицы пыли и другие компоненты будут перемещаться через специальную 

отводную трубу 7, которая будет совмещена с выхлопной трубой (рисунок 2). Вакуум, создаваемый 

при работе двигателя будет выталкивать пыль и выходить через выхлопную трубу в процессе работы 

карьерного самосвала. Тем самым нет необходимости установки специального отсека для сбора 

пыли, так как это затруднит обслуживание данной системы. 

 

 
Рис. 2. Выхлопная труба 

 

Такое решение будет являться лучшим по отводу пыли загрязненного фильтра.  

Нет необходимости: 

 установки специальных мешков пылесборников 

 затраты человеческого труда по удалению мешка для сбора пыли 

 изменений по внесению в конструкцию автотранспортного средства для установки 

других дополнительных приспособлений 
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