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УДК 621.43.068.4 
ПОЛЛЮТАНТЫ В ОТРАБОТАВШИХ ГАЗАХ ПОРШНЕВЫХ ДВС 

А.Н. Кондратенко, канд. техн. наук, ст. преподаватель кафедры прикладной механики, 
А.А. Бурменко, курсант 4 курса факультета пожарной безопасности, сержант сл. гражданской защиты 

Науч. рук.: С.А. Вамболь, д-р техн. наук, профессор, зав. кафедры прикладной механики 
Национальный университет гражданской защиты Украины, г. Харьков 

Отработавшие газы (ОГ) поршневых двигателей внутреннего сгорания (ДВС) содержат 200...2000 (по раз-
ным оценкам) химических соединений, из которых 2...5 % масс. являются токсичными [1]. Из числа вредных 
компонентов ОГ (поллютантов) законодательно ограничивают (нормируют) следующие четыре [2]: 
несгоревшие углеводороды топлива и моторного масла CnHm, оксиды азота NOx, монооксид углерода CO и 
твердые частицы ТЧ. Еще два компонента ОГ нормируют опосредованно – диоксид углерода CO2, оксиды серы 
SOx. СО и CnHm являются продуктами неполного сгорания топлива и моторного масла в камере сгорания (КС) 
ДВС. CnHm являются основными поллютантами для ДВС, работающих по циклу Отто. СО и CnHm образуются 
по причине выхода значения коэффициента избытка воздуха б за пределы воспламеняемости топлива как в 
сторону уменьшения (ДВС, работающих по циклу Отто), так и в сторону увеличения (ДВС, работающих по 
циклу Дизеля), а также по причине попадания некоторой части топливо-воздушной смеси в «холодные» зоны 
КС, где окислительно-восстановительные реакции сгорания топлива проходят неполно из-за недостаточной 
скорости. В ОГ дизелей СО и газообразные CnHm присутствует в существенно меньших количествах, чем в ОГ 
бензиновых или газовых ДВС, и не являются их основными поллютантами. CnHm содержат канцерогенные и 
мутагенные полициклические ароматические углеводороды (ПАУ), в том числе и бенз(б)пирен (как основной 
индикатор ПАУ в ОГ). Токсикологическая действие СО на животных и человека заключается в том, что его 
молекулы соединяются с гемоглобином крови, замещая собой молекулы кислорода О2, и в организме 
происходит нарушение обмена веществ, а именно О2 и CO2. В закрытом помещении (например, гаражи, 
лаборатории, моторный отсек, склады, шахта) это основная причина отравлений ОГ, что приводит к 
необратимым нарушениям в центральной нервной системе или к смерти. NOx, наоборот, являются продуктом 
полного окисления компонентов топливовоздушной смеси – азотсодержащих фракций и присадок топлива и 
масла и азота воздуха. NOx, соединяясь с паром воды в выпускном тракте ДВС и окружающей среде, образуют 
кислотные осадки, а соединяясь с ПАУ, образуют их нитропроизводные, отличающиеся значительно более 
сильными мутагенным и канцерогенным действием на животных и человека, чем обычные ПАУ. На ТЧ с NOx в 
ОГ дизелей приходится до 95 % приведенной токсичности (в соотношении 1:5), а к их образованию в КС 
дизеля приводят антагонистические факторы. NOx образуются при высокой температуре в процессе сгорания 
топлива, то есть их образованию способствует полнота его сгорания. Поскольку с понятием полноты сгорания 
топлива тесно связано понятие топливной экономичности ДВС, то обычно конструктивные и регулировочные 
параметры ДВС оптимизируют для достижения ее максимального значения, а следовательно и, как 
нежелательный и побочный эффект, увеличенного выброса NOx. ТЧ, по определению [1 – 3], представляют 
собой все субстанции, осевшие на специальном тефлоновом фильтре, через который проходит проба ОГ, 
разбавленных в определенном соотношении чистым воздухом, при температуре не выше 52 °С, и не являются 
водой. То есть ТЧ – это продукт неполного сгорания топлива и структурно представляет собой жидкие CnHm, 
адсорбированные на поверхностях коагулированных ядер из сажи (пористого аморфного углерода). ТЧ условно 
разделяют на окисляемые (углеводороды топлива и моторного масла и сажевые ядра) и неокисляемые 
(продукты износа деталей ДВС, минеральная пыль воздуха свежего заряда, пепел от сгорания присадок топлива 
и масла, сульфаты) фракции. ТЧ – это один из основных токсичных компонентов ОГ ДВС, работающих по 
циклу Дизеля, и не содержится в значительных количествах в ОГ исправного ДВС, работающий по циклу Отто. 
CO2 представляет собой продукт полного окисления углеводов топлива и моторного масла в КС ДВС, как и 
вода Н2О. Следовательно, чем больше содержание CO2 в ОГ, тем полнее сгорание топлива и эффективнее 
работает тепловой ДВС. Однако, CO2 представляет собой второй после метана по степени влияния парниковый 
газ может усиливать глобальное потепление. Поэтому содержание этого компонента в ОГ ДВС ограничивают 
не интенсивно (% по массе или объему) и прямо (в нормах токсичности ДВС), а экстенсивно (количество 
сожженного топлива, или эффективной мощности, или работающих ДВС) и косвенно (через квоты на выбросы 
CO2 отдельным государством согласно Киотского протоколу). SOx представляют собой продукты окисления 
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серы топлива и присадок моторного масла. Они образуют абразивные соли (сульфаты и сульфиды), а 
соединяясь с паром воды, образуют кислотные осадки. В газообразном виде способствуют 
высокотемпературной газовой коррозии деталей выпускного тракта ДВС. В любом виде (свободной серы, 
оксидов серы, солей серы, серных кислот) являются сильными отравителями каталитических покрытий ус-
тройств системы очистки (нейтрализации, обезвреживания) ОГ ДВС. 

 
Список использованных источников: 1. Оценка и контроль выброса дисперсных частиц с отработавшими газами ди-

зелей / В.А. Звонов, Г.С. Корнилов, А.В. Козлов, Е.А. Симонова. – М.: Издательство Прима-Пресс-М, 2005. – 312 с. 
2. Марков В.А. Токсичность отработавших газов дизелей. 2-е изд. перераб. и доп. / Марков В.А., Баширов Р.М., 
Гамбитов И.И. – М.: Изд-во МГТУ им. М.Э. Баумана, 2002. – 376 с. 3. Regulation № 96. Uniform provision concerning the 
approval of compression ignition (C.I.) engines to be installed in agricultural and forestry tractors with the regard to the emissions of 
pollutants by the engine. Geneva, 1995. – 109 p. 
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Сучасний розвиток машинобудівного виробництва обумовлює постійне зростання вимог щодо точності 
верстатів, зокрема шпиндельних вузлів як однієї з основних формоутворюючих ланок верстата. Одним із 
найбільш ефективних засобів вирішення проблеми підвищення точності обробки на верстатах є застосування 
регульованих у процесі експлуатації гідростатичних підшипників в якості опор прецизійних шпиндельних 
вузлів, які поряд з високою жорсткістю та демпфуючою здатністю дозволяють ефективно керувати вихідними 
параметрами точності обертання шпинделя. Тому розробка прецизійних регульованих гідростатичних опор 
(ГСО) з метою підвищення точності обробки є актуальною науково-технічною проблемою, яка потребує 
подальших досліджень. 

Для подальшого знаходження шляхів підвищення ефективності обробки, посилаємося на роботи О.В. Пуша 
[1], а саме розглянемо фактори, які безпосередньо впливають на шпиндельний вузол з гідростатичними 
опорами: 

1. Силові: 
1.1. Активні сили; 
1.2. Реактивні сили. 
2. Теплові: 
2.1. Зовнішні джерела; 
2.2. Внутрішні джерела. 
3. Інші фактори; 
4. Кінематичні: 
4.1. Частота обертання шпинделя; 
4.2. Відносний ексцентриситет. 
5. Конструкційні фактори: 
5.1. Робочий зазор; 
5.2. В’язкість мастила; 
5.3. Характеристики зворотного зв’язку. 
Якість шпиндельного вузла в першу чергу обумовлена точністю, та збереженням цієї точності в часі. 

Одним словом це можна описати як параметрична точність, надійність шпиндельного вузла. Аналіз процесів 
формоутворення на верстатах різного технологічного призначення показує, що основними вихідними 
параметрами верстата, як елемента технологічної системи повинні бути характеристики точності заданих рухів 
формоутворюючих вузлів верстата. 

В нашому випадку, згідно поставлених задач, відбувається розгляд верстатів токарної групи з 
гідростатичними опорами шпинделя. А саме розгляд конструкційних, теплових, факторів для вирішення наших 
задач.  

Встановлено, що найбільший вплив на точність положення осі шпинделя і, пов’язану з нею, точність 
обробки чинять наступні фактори: постійна складова сили різання, діаметральний зазор в передній опорі, 
частота обертання шпинделя, теплові зміщення осі шпинделя, в’язкість мастила [1]. Там же відмічається, що 
точність обертання шпинделя на ГСО залежить, в основному, від режимів обробки різанням, тиску в карманах 
опори та діаметрального зазору в опорних вузлах шпинделя. 

В.Б. Струтинським започатковані і розвиваються статистичні методи дослідження динаміки 
металорізальних верстатів [2,3,4]. Ним запропоновані імовірнісні підходи до аналізу динамічної якості 
шпиндельних вузлів, визначені статистичні закономірності формування вихідної точності обробки з 
урахуванням нестаціонарності процесу різання та випадкових зовнішніх збурень. 



243 

НАУКОВЕ ВИДАННЯ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

НОВІТНІ ТЕХНОЛОГІЇ У НАУКОВІЙ 
ДІЯЛЬНОСТІ І НАВЧАЛЬНОМУ ПРОЦЕСІ 

 
 

ВСЕУКРАЇНСЬКА НАУКОВО-ПРАКТИЧНА КОНФЕРЕНЦІЯ  
МОЛОДИХ УЧЕНИХ І СТУДЕНТІВ 

 
(м. Чернігів, 28 квітня 2015 р.) 

 
ТЕЗИ ДОПОВІДЕЙ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Комп’ютерна верстка і макетування В.М. Олефіренко 
 
 
 
 
 
 
 
 

Підписано до друку 30.04.2015. Формат 60х84/16. Друк різографія. 
Гарнітура Tіmes New Roman. Умов. друк. арк. – 14,18.  

Тираж 100 пр. Замовлення № 267/15. 
 

Редакційно-видавничий відділ Чернігівського національного технологічного університету 
14027, Україна, м. Чернігів, вул. Шевченка, 95. 

Свідоцтво про внесення суб’єкта видавничої справи до Державного реєстру видавців, 
виготівників і розповсюджувачів видавничої продукції 

серія ДК № 4802 від 01.12.2014 р. 

 


