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Павел Кабиков 

Комбинированные глушители аэродинамического шума – как часть 

системного решения по оптимизации выходных  параметров двигателей 

внутреннего сгорания 

 

Различные системы термодинамического оборудования , в том числе и 

двигатели внутреннего сгорания всех типов , с применением инновационных 

систем управления и контроля , с элементами искусственного интеллекта и 

искусственных нейронных сетей , всё больше становятся предметами так 

называемых умных технологий  , - технологий умного транспортирования. 

 

Глушители аэродинамического шума в такого рода системах являются одним 

из базовых компонентов , обеспечивающих их соответствие параметрам 

умных технологий и их сочетаний. 

Имеет смысл вернуться к классификации двигателей внутреннего сгорания , 

как основным потребителям предложенных глушителей аэродинамического 

шума. 

 

Классификация ДВС 

По способу смесеобразования :  



2 
 

• с внешним смесеобразованием, у которых горючая смесь 

приготовляется вне цилиндров (карбюраторные и газовые)  

• с внутренним смесеобразованием (рабочая смесь образуется внутри 

цилиндров) - дизели  

По способу осуществления рабочего цикла :  

• четырехтактные  

• двухтактные  

По числу цилиндров :  

• одноцилиндровые  

• двухцилиндровые  

• многоцилиндровые  

По расположению цилиндров :  

• с вертикальным или наклонным расположением цилиндров в один ряд  

• V-образные с расположением цилиндров под углом (при расположении 

цилиндров под углом 180 двигатель называется двигателем с 

противолежащими цилиндрами, или оппозитным)  

По способу охлаждения :  

• с жидкостным охлаждением  

• с воздушным охлаждением  

По виду применяемого топлива :  

• бензиновые  

• дизельные  

• газовые  

• многотопливные  

По степени сжатия :  

• высокого (E=12...18) сжатия  

• низкого (E=4...9) сжатия  
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По способу наполнения цилиндра свежим зарядом :  

• без наддува, у которых впуск воздуха или горючей смеси 

осуществляется за счет разряжения в цилиндре при всасывающем ходе 

поршня  

• с наддувом, у которых впуск воздуха или горючей смеси в рабочий 

цилиндр происходит под давлением, создаваемым компрессором, с 

целью увеличения заряда и получения повышенной мощности 

двигателя  

По частоте вращения :  

• тихоходные  

• повышенной частоты вращения  

• быстроходные  

Какая цель ставится перед новой разработкой? 

Требуется устройство глушителя, которое вызывает минимальное нарушение 

характеристик давления и потока при одновременном снижении уровня шума 

в большинстве случаев до уровня менее 80 децибел; 

 устройство глушителя, которое обрабатывает поступающую жидкость как с 

первичным шумоглушителем, так и с вторичным шумоглушителем;  

устройство глушителя, позволяющее регулировать положение отражателя 

для оптимизации снижения шума практически в любой среде; 

 устройство глушителя, которое обрабатывает поступающие газ  или 

аэрозоли , вызывая минимальное нарушение направления  их потока ; 

 устройство глушителя, которое обеспечивает регулировку и совместимо с 

системами управления процессом, так что непрерывные регулировки могут 

выполняться автоматически при изменении параметров потока; 

 устройство глушителя, которое не только эффективно для воздушного 

потока, но также совместимо с другими газами, водой и другими 

жидкостями; и это повышает энергоэффективность за счет уменьшения 

потерь давления. 
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Обычно устройство  глушителя по настоящему изобретению включает в себя 

закрытый корпус 1, впускное отверстие 2 для  газа или аэрозоли , 

регулировочный элемент, слои поглощающего шум  материала и выпускные 

каналы, расположенные ниже по потоку от поглощающего  шум материала. 

 

В некоторых из предпочтительных вариантов осуществления настоящего 

изобретения поступающая текучая среда входит через впуск 2 и проходит 

через центральноПо способу осуществления рабочего цикла :  

• четырехтактные  

• двухтактные  

По числу цилиндров :  

• одноцилиндровые  

• двухцилиндровые  

• многоцилиндровые  

По расположению цилиндров :  

• с вертикальным или наклонным расположением цилиндров в один ряд  

• V-образные с расположением цилиндров под углом (при расположении 

цилиндров под углом 180 двигатель называется двигателем с 

противолежащими цилиндрами, или оппозитным)  

По способу охлаждения :  

• с жидкостным охлаждением  

• с воздушным охлаждением  

По виду применяемого топлива :  

• бензиновые  

• дизельные  

• газовые  

• многотопливные  

По степени сжатия :  

• высокого (E=12...18) сжатия  



5 
 

• низкого (E=4...9) сжатия  

По способу наполнения цилиндра свежим зарядом :  

• без наддува, у которых впуск воздуха или горючей смеси 

осуществляется за счет разряжения в цилиндре при всасывающем ходе 

поршня  

• с наддувом, у которых впуск воздуха или горючей смеси в рабочий 

цилиндр происходит под давлением, создаваемым компрессором, с 

целью увеличения заряда и получения повышенной мощности 

двигателя  

По частоте вращения :  

• тихоходные  

• повышенной частоты вращения  

• быстроходные  

Какая цель ставится перед новой разработкой? 

Требуется устройство глушителя, которое вызывает минимальное нарушение 

характеристик давления и потока при одновременном снижении уровня шума 

в большинстве случаев до уровня менее 80 децибел; 

 устройство глушителя, которое обрабатывает поступающую жидкость как с 

первичным шумоглушителем, так и с вторичным шумоглушителем;  

устройство глушителя, позволяющее регулировать положение отражателя 

для оптимизации снижения шума практически в любой среде; 

 устройство глушителя, которое обрабатывает поступающие газ  или 

аэрозоли , вызывая минимальное нарушение направления  их потока ; 

 устройство глушителя, которое обеспечивает регулировку и совместимо с 

системами управления процессом, так что непрерывные регулировки могут 

выполняться автоматически при изменении параметров потока; 

 устройство глушителя, которое не только эффективно для воздушного 

потока, но также совместимо с другими газами, водой и другими 

жидкостями; и это повышает энергоэффективность за счет уменьшения 

потерь давления. 
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Обычно устройство  глушителя по настоящему изобретению включает в себя 

закрытый корпус 1, впускное отверстие 2 для  газа или аэрозоли , 

регулировочный элемент, слои поглощающего шум  материала и выпускные 

каналы, расположенные ниже по потоку от поглощающего  шум материала. 

 

В некоторых из предпочтительных вариантов осуществления настоящего 

изобретения поступающая текучая среда входит через впуск 2 и проходит 

через центрально расположенный канал. 

При попадании на отражатель с поглощающими шум  свойствами  газ или 

аэрозоль перенаправляется в направлении, по существу противоположном 

потоку газа или аэрозоли  в канале.  

Затем перенаправленные газ или аэрозоль  обрабатываются через 

поглощающий  шум материал и выходит из выпускных каналов. 

 

В некоторых других предпочтительных вариантах осуществления 

настоящего изобретения поступающая текучая среда ударяет по 

отклоняющему элементу при входе и затем проходит через поглощающий 

шум материал и выходит из выпускного канала.  

Направление газа или аэрозоли, выходящих  из аппарата, аналогично 

направлению поступающей  газа или аэрозоли. 

Могут быть использованы различные формы отклоняющих устройств, в том 

числе конические и сферические. Осевое положение  отклоняющего 

устройства  регулируется. 

 

В еще некоторых из предпочтительных вариантов осуществления настоящего 

изобретения используются отклоняющие устройства и отражатели. 

Поступающая среда – газ или аэрозоль  ударяет по отклоняющему 

устройству, проходит через поглощающий  шум материал и направляется в 

параболический  отражатель, обладающий поглощающими  шум свойствами. 

Газ или аэрозоль  перенаправляются через выпускные каналы в боковом 

направлении.  

Могут быть использованы различные формы отклоняющих систем  в том 

числе конические и сферические. 
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Аксиальное положение отражателя и отклоняющего устройства 

взаимодействует как минимум  с одним регулировочным элементом. 

 

 

 

Рисунок 1 , - на рисунке в осевом сечении показан такой глушитель , 

сочетающий в себе основные инновационные признаки такого глушителя 

Цифрами на рисунке обозначены  

2501 — Первый по ходу потока газа разворот на 180 градусов с разделением 

потока на сектора  при выводе из входной трубы и  при вводе в коаксиальную 

ей  трубу. 

2502 — Второй по ходу потока газа разворот  с контактом с  поверхностями 

колец в углах фланца корпуса глушителя , при этом поток разделяется на 

сектора. 

2503 — Третий по ходу движения потока газа разворот  с равномерным 

разделением на сектора  в пазах наружного корпуса глушителя , 

коаксиального предыдущим , формирующим поток газа трубам  , 

коаксиальным между собой и с наружной трубой корпуса глушителя. 
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Разворот и разделение потока газа на выходе из глушителя осуществляется 

на поверхности специальных колец, основная поверхность которых 

расположена под углом в 45 градусов к направлению движения потока газа в 

коаксиальном пространстве между трубами конструкции глушителя. 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 , - на рисунке показана принципиальная схема крупногабаритного 

глушителя аэродинамического шума 

В крупногабаритном глушителе, размером 24 дюйма, газ поступает через 

входную трубу большого диаметра, на данном рисунке 4 дюйма. В конце 

трубы установлен рассекающий поток остроконечный конус, который 

преобразует круглый по сечению поток газа в кольцо. Заметьте, что 
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разделённый конусом поток, выходит через специально подобранные 

отверстия, которые концентрированно направляют поток газа далее. 

Получившийся кольцеобразный поток газа ударяется о шумо-поглощающее 

кольцо, установленное в противоположном от входа потока конце глушителя. 

Форма кольца, эффективно разворачивает поток в обратную сторону. 

Пройдя полный путь в обратную сторону, газ снова выходит через 

направляющие отверстия и вновь ударяется о шумо-поглащающие кольца 

расположенные по обе стороны от входного отверстия, тем самым ещё 

больше снижается уровень шума, и снова разворачивая поток уже по 

направлению финального выпуска газа. 

Перед попаданием в выпускную трубу, газ вновь проходит через 

направляющие отверстия, которые концентрируют поток на выходном 

конусе, за счёт которого происходит объединение кольцевого потока в 

круглый по сечению. 

Обратите внимание, что по краям от направляющих на выпускной конус 

отверстий так же расположены шумо-поглащающие кольца. 

Материал шумо-поглощающих колец имеет пористую структуру, что 

способствует высокому уровню снижения шума для изделия в целом, а так 

же улучшенной фильтрации выхлопного газа, благодаря оседанию частиц с 

высокой кинетической энергией, например остатков масла, в порах шумо-

поглощающих колец. Срок службы такого материала, как правило, 

превосходит срок службы самого глушителя, и поэтому не является узким 

местом в данной конструкции. В тоже время, применяемый материал 

достаточно легкий, что положительно сказывается на весе готового изделия в 

целом. 
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Рисунок 3 , - на рисунке показана схема трансформации газовых потоков в 

глушителе 

 

Поступающий с высокой скоростью в глушитель газ, на рисунке 3 справа 

налево, движется по входной трубе, в противоположной стороне которой 

установлен разделяющий конус. 

На одинаковом (от точки входа) расстоянии с вершиной разделяющего поток 

конуса начинаются и направляющие поток отверстия, которые способствуют 

фокусированию направляемого потока на последующем разворачивающем 

его кольце. Важным фактором сохранения скорости потока и минимизации 

сопротивления потоку всей конструкции в целом, является расширяющаяся 

форма отверстий. Такая форма выходных из трубы отверстий, компенсирует 

создаваемое конусом избыточное давление, при этом сохраняется 

минимальная толщина пограничного слоя потока, а значит разделение 

круглого в сечении потока на кольцевой происходит без увеличения 

плотности и снижения скорости потока газа. 

Кроме этого, обратите внимание на сечение внутренних камер глушителя 

после разворота потока, оно даже увеличивается по площади. Таким образом, 

получается избежать дополнительного сопротивления. 

Куполообразная форма шумо-поглощающих колец, плавно разворачивает 

поток, это минимизирует поверхностное трение и как следствие снижает 

паразитное воздействие выпускного газа на стенки конструкции. 
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Аналогичным образом сделаны и оставшиеся элементы конструкции, за 

исключением выходных отверстий в выпускную трубу глушителя. Размер 

выпускных отверстий увеличен и практически занимают всю ширине 

последней камеры. Стенки самих отверстий не полностью симметричны, что 

вызывает закручивание проходящего в финальную трубу потока. Этому же 

способствует и удлинённый форма конуса. 

Очевидно, что многие альтернативы, модификации и варианты устройства 

глушителя по настоящему изобретению будут очевидны для специалистов в 

данной области техники в свете раскрытия в данном документе. 

 Предполагается, что элементы и границы настоящего изобретения 

определяются приложенной формулой изобретения, а не языком 

приведённого выше описания, и что все такие альтернативы, модификации и 

варианты, которые образуют совместно совместный эквивалент, 

предназначены для включения в Суть и объем этих притязаний. 

Суть и объём притязаний : 

Устройство глушителя, содержащее: закрытый корпус, имеющий передний 

конец и задний конец, впускной канал расположен на заднем конце корпуса, 

множество выпускных каналов расположено вокруг корпуса; 

 

Канал, проходящий через корпус, при этом канал сообщается по текучей 

среде с впускным отверстием и примыкает к нему, причём конец канала 

выше по потоку расположен у заднего конца корпуса, причём конец канала 

выше по потоку является входом для  газа , аэрозоли или жидкости; 

 

Первичный поглощающий шум  материал расположен ближе к концу канала 

ниже по потоку, причём первичный  поглощающий шум  материал имеет 

углублённую форму;  

 

Кольцевая камера расположена вокруг канала и внутри корпуса, при этом 

камера имеет кольцевую форму, а вторичный  поглощающий  шум материал 

расположен в камере; 

 

При этом  газ , аэрозоль  или жидкость, поступающие  во впускное отверстие, 

направляются через канал в материал, отражающий основной шум, 
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рассеивается в радиальном направлении через материал, поглощающий 

вторичный шум, и выпускается через выпускные каналы. 

Способ подавления шума, создаваемого потоком газа , аэрозоли или  

жидкости, включающий: 

 

Направление поступающих газа , аэрозоли или  жидкости в корпус впускного 

отверстия корпуса и в канал, расположенный внутри корпуса; 

 

Направление газа , аэрозоли или  жидкости через канал в первичный  

поглощающий шум  материал, причём первичный  поглощающий шум  

материал расположен ниже по потоку от впускного отверстия внутри корпуса 

глушителя; 

 

диспергирование текучей среды в радиальном направлении, в основном, 

против направленного потока поступающей текучей среды через канал; 

 

циркуляцию диспергированных газа , аэрозоли или жидкости через 

вторичный поглощающий  шум материал; и выпуск диспергированных газа , 

аэрозоли  или  жидкости через множество выпускных каналов. 

Глушитель, содержащий: 

 

Закрытый корпус, имеющий передний конец и задний конец, впускное 

отверстие расположено на заднем конце корпуса, множество выпускных 

каналов расположено вокруг корпуса; 

 

Отводящий  газ , аэрозоль или жидкость, как правило, расположен по центру 

внутри корпуса, отводящий газ , аэрозоль или  жидкость расположен ниже по 

потоку от впускного отверстия для жидкости; 

 

Кольцевая камера расположена вокруг отражателя внутри корпуса, причём 

первый поглощающий  шум материал расположен в камере; 

 

Кольцевое углубление расположено рядом с нижним потоком первого 

поглощающего шум материала, причём углубление включает в себя второй  

поглощающий шум  материал; 
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Множество вытяжных каналов расположены ниже по потоку от второго  

поглощающего шум материала; а также -  выемка, рассредоточенная 

радиально и отводимая в боковом направлении и выходящая через 

выпускные каналы. 

 

В результате чего газ, аэрозоль или  жидкость поступают из впускного 

отверстия в направлении вперёд в отклоняющий элемент для газа , аэрозоли 

или  жидкости, 

продолжая движение вперёд через первый  поглощающий шум  материал, 

продолжая движение вперёд. 

 

 

 

Рисунок 4 , - на рисунке показана схема составных частей глушителя  

Цифрами на рисунке обозначены : 

1 Внешний корпус глушителя 
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2 Задняя стенка глушиетля (использована классическая круглая форма) 

3 Внутренняя камера 

4 Выпускная труба 

5 Заглушка в выпускной трубе 

6 Заглушка внутренней камеры 

7 Шумо-поглощающее кольцо во внутренней камере 

8 Конус в выпускной трубе 

9 Конус во впускной трубе 

10 Шумо-поглощающие элементы в последней камере на выходе 

11 Шумо-поглащающие элементы в последней камере на входе (с внешней 

стороны) 

12 Шумо-поглащающие кольца в последней камере на входе (с внутренней 

стороны) 

13 Передняя стенка глушителя 

14 Впускная труба 
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Рисунок 5 , - на рисунке показаны наиболее важные характерные узлы и 

сборки глушителя  

Цифрами на рисунке обозначены : 

1 Внешний корпус 

2 Задняя стенка глушителя 

3 Внутренняя камера 

4 Выпускная труба 

5 Заглушка в выпускной трубе 

6 Заглушка внутренней камеры 

7 Шумо-поглощающее кольцо во внутренней камере 

8 Конус в выпускной трубе 

9 Конус во впускной трубе 

10 Шумо-поглощающие элементы в последней камере на выходе 

11 Шумо-поглащающие элементы в последней камере на входе (с внешней 

стороны) 

12 Шумо-поглащающие кольца в последней камере на входе (с внутренней 

стороны) 

13 Передняя стенка глушителя 

14 Впускная труба 
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Рисунок 6 , - на рисунке показаны наиболее важные и концептуальные 

детальные решения конструкции глушителя 

 

1 Внешний корпус 

2 Задняя стенка глушителя 

3 Внутренняя камера 

4 Выпускная труба 

5 Заглушка в выпускной трубе 

6 Заглушка внутренней камеры 

7 Шумо-поглощающее кольцо во внутренней камере 

8 Конус в выпускной трубе 

9 Конус во впускной трубе 

10 Шумо-поглощающие элементы в последней камере на выходе 
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11 Шумо-поглащающие элементы в последней камере на входе (с внешней 

стороны) 

12 Шумо-поглащающие кольца в последней камере на входе (с внутренней 

стороны) 

13 Передняя стенка глушителя 

14 Впускная труба 

 

 

 

Рисунок 7 , - на рисунке показана схема работы фильтрующих элементов 

глушителя 

Цифрами на рисунке обозначены : 

301 Фильтрующие элементы 
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Рисунок 8 , - на рисунке показаны основные конструктивные элементы , 

узлы и детали глушителя  

Цифрами на рисунке обозначены : 

101 Впускная труба 

102 Внутренняя камера 

103 Корпус глушителя 

104 Передняя стенка глушителя 

105 Задняя стенка глушителя 

106 Выпускная труба глушителя 

107 Заглушка внутренней камеры 

108 Конус во впускной трубе 

109 Конус в выпускной трубе 

110 Шумо-поглащающие элементы 
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111 Шумо-поглащающие элементы 

112 Шумо-поглащающие элементы 

113 Шумо-поглащающие элементы 

114 Отверстия во внутренней камере 

115 Отверстия во впускной трубе 

116 Отверстия в выпускной трубе 

117 Отверстия в последней камере 

118 Шумо-поглощающий материал 
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Рисунок 9 , - на рисунке показаны основные элементы глушителя , 

изменяющие геометрию потока газа 

Цифрами на рисунке обозначены : 

201 Впускная труба 

202 Внутренняя камера 

203 Корпус глушителя 

204 Передняя стенка 

205 Задняя стенка глушителя 

206 Конус во впускной трубе 

207 Шумо-поглащающее кольцо 

208 Заглушка внутренней камеры 

209 Выпускные отверстия внутренней камеры 

210 Выпускные отверстия впускной трубы 
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211 Наружные выпускные отверстия 

212 Шумо-поглощяющие элементы 

213 Шумо-поглощяющие элементы 

214 Шумо-поглощяющие элементы 

 

 

 

 

 

Рисунок 10 , - на рисунке показаны элементы трансформации потока газа в 

глушителе 

Цифрами на рисунке обозначены : 

1401 Размер выпускных отверстий последней камеры глушителя. Обратите 

внимание, что суммарная площадь всех отверстий значительно превышает 

сечение впускной трубы глушителя. Таким образом поддерживается высокая 

скорость потока выпускных газов и обеспечивается низкое сопротивление 

потоку. 

Т.е. решается основная задача глушителя по обеспечению низкого уровня 

шума с одновременным сохранением высокой скорости потока и низким 

трением, что свидетельствует о высокой эффективности изделия. 
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Кроме этого, низкое трение обеспечивает устойчивость конструкции в целом 

к агрессивному воздействию выпускных газов на стенки изделия, что 

позволяет говорить о потенциально большом сроке службы такой 

конструкции. 

 

 

 

 

Рисунок 11 , - на рисунке показаны основные узлы трансформации потока 

газа внутри глушителя 

Цифрами на рисунке обозначены : 

1501 Выпускные отверстия внутренней камеры. Выполнены в виде 

расширяющихся треугольников со скруглённой вершиной. Выпускной газ 

направляется через отверстия благодаря внутренним и наружним, по 

отношению к внутренней камере глушителя, шумо-поглощающим 

элементам. 

1502 Наружные выпускные отверстия выполнены в виде прямоугольников с 

закруглёнными углами. Выпускной газ в которые направляется благодаря 

расположенными под углом к направлению потока шумо-поглоащающими 

элементами. 
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Рисунок 12 . – на рисунке показаны элементы глушителя при операциях 

фильтрования газов в коаксиальных каналах глушителя 

Цифрами на рисунке обозначены : 

1701 Направление движения потока выпускных газов к фильтрующим 

элементам. 

1702 Направление движения потока выпускных газов от фильтрующих 

элементов. 

Фильтрующие элементы способствуют более глубокой очистке выпускных 

газов, при правильном подобранном размере и материале фильтра не 

значительно снижается общая эффективность глушителя по отношению к 

скорости потока выпускных газов и обратному сопротивлению. 

Дополнительным преимуществом фильтрующих элементов является их 

способность поглощать акустические волны, что способствует ещё большему 

снижению уровня шума. 
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Рисунок 13 , - на рисунке показана схема подключения глушителя к 

термодинамическому оборудованию 

Цифрами на рисунке обозначены : 

1801 Термодинамическое оборудование для измерения температуры и 

скорости выпускных газов.  

Кроме этого следует измерить и уровень акустического давления на входе 

глушителя.  
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Рисунок 14 , - на рисунке показаны основные элементы глушителя 

участвующие в формировании процесса трансформирования потока газа в 

глушителе  

Цифрами на рисунке обозначены : 

2001 — Выпускные отверстия впускной трубы 

2002 — Впускная труба глушителя 

2003 — Внешнее шумо-поглощающее кольцо, после внутренней камеры 

2004 — Внутреннее шумо-поглощающее кольцо, после внутренней камеры 

2005 — Внутреннее шумо-поглощающее кольцо, после внешней камеры 

2006 — Внешнее шумо-поглощающее кольцо, после внешней камеры 
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Рисунок 15 

Трехмерная модель (фрагмент) передней части глушителя 
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Рисунок 16 

Цифрами на рисунке обозначены : 

1 Внешний корпус глушителя 

3 Внутренняя камера 

8 Шумо-поглощающее кольцо 

9 Шумо-поглощающее кольцо 

10 Передняя стенка глушителя 
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11 Впускная труба 

 

 

Рисунок 17 Схема подключения для измерения акустической 

эффективности глушителя 

 

Цифрами на рисунке обозначены : 

100 Глушитель 

1801 Измеритель акустического давления на входе глушителя 

1802 Измеритель акустического давления на выходе глушителя 

 

Для более подробной акустической картины работы глушителя 

рекомендуется провести измерения с помощью микрофона вдоль всего 

корпуса глушителя. 
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Рабочий цикл четырехтактного карбюраторного двигателя. 

 

Двигатели внутреннего сгорания отличаются друг от друга рабочим циклом, 

по которому они работают. 

 

Рабочий цикл - это комплекс последовательных рабочих процессов, 

периодически повторяющихся в каждом цилиндре при работе двигателя. 

Рабочий процесс, происходящий в цилиндре за один ход поршня, называется 

тактом. 

По числу тактов, составляющих рабочий цикл, двигатели делятся на два 

вида:  

• четырехтактные - в которых рабочий цикл совершается за четыре хода 

поршня,  

• двухтактные - в которых рабочий цикл совершается за два хода 

поршня. 

На легковых автомобилях отечественного производства применяются 

четырехтактные двигатели, а на мотоциклах и моторных лодках – 

двухтактные. О путешествиях по водным просторам поговорим как-нибудь 

потом, а вот с четырьмя тактами работы автомобильного двигателя 

разберёмся сейчас. 
 

 Рабочий цикл четырехтактного карбюраторного двигателя состоит из 

следующих тактов:  

• впуск горючей смеси,  

• сжатие рабочей смеси,  

• рабочий ход,  

• выпуск отработавших газов. 

 

• Первый такт – впуск горючей смеси  

Горючей смесью называется смесь мелко распылённого бензина с 

воздухом в определённой пропорции. Приготовлением смеси в 

двигателе занимается карбюратор, о чем мы с вами поговорим чуть 

позже. 
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 А пока следует знать, что соотношение бензина к воздуху 1:15 

считается оптимальным для обеспечения нормального процесса 

горения. 

 

 

При такте впуска поршень от верхней мёртвой точки перемещается к 

нижней мёртвой точке. Объем над поршнем увеличивается. Цилиндр 

заполняется горючей смесью через открытый впускной клапан. Иными 

словами, поршень всасывает горючую смесь. 

 

 

Хочется посоветовать читателю, почаще включать своё воображение, 

сравнивая сложное с простым. Если вам удастся почувствовать, как бы 

ощутить на себе те процессы, которые протекают в двигателе, да и в 

автомобиле в целом, то многие из «секретов» машины станут для вас 

«открытой книгой». 

 

Например, наверняка каждый из вас видел, как медицинская сестра, 

готовясь сделать укол, набирает шприцем лекарство из ампулы. За счёт 

перемещения поршня шприца, над ним создаётся разряжение, которое 

и засасывает из ампулы то, что позже «вольётся» в «мягкое место» 

пациента. 

 

 Почти то же самое происходит и в цилиндре двигателя в процессе 

такта впуска. 

Впуск смеси продолжается до тех пор, пока поршень не дойдёт до 

нижней мёртвой точки.  

 

За первый такт работы двигателя кривошип коленчатого вала 

поворачивается на пол-оборота. 

В процессе заполнения цилиндра горючая смесь перемешивается с 

остатками отработавших газов и меняет свое название, теперь эта смесь 

называется – рабочая. 

 

Второй такт - сжатие рабочей смеси  

При такте сжатия поршень от нижней мёртвой точки перемещается к 

верхней мёртвой точке. 

 

Оба клапана плотно закрыты и поэтому рабочая смесь сжимается. Из 

школьной физики всем известно, что при сжатии газов их температура 
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повышается. Так и здесь. Давление в цилиндре над поршнем в конце 

такта сжатия достигает 9 - 10 кг/см2, а температура 300 - 400оС. 

 

В заводской инструкции к автомобилю можно увидеть один из 

параметров двигателя, имеющий название – степень сжатия (например 

8,5).  

 

 

Степень сжатия показывает во сколько раз полный объем цилиндра 

больше объёма камеры сгорания (Vп/Vс - см. рис.7). У карбюраторных 

двигателей в конце такта сжатия, объем над поршнем уменьшается в 8 - 

10 раз. 

 

В процессе такта сжатия коленчатый вал двигателя поворачивается на 

очередные пол-оборота. А в сумме, от начала первого такта и до 

окончания второго, он повернется уже на один оборот. 
 

Третий такт - рабочий ход . 

Во время третьего такта происходит преобразование выделяемой при 

сгорании рабочей смеси энергии в механическую работу. Давление от 

расширяющихся газов передается на поршень и затем, через шатун и 

кривошип, на коленчатый вал. Вот откуда берется та сила, которая 

заставляет вращаться коленчатый вал двигателя и, в конечном итоге, 

ведущие колеса автомобиля. 

 

В самом конце такта сжатия, рабочая смесь воспламеняется от 

электрической искры, проскакивающей между электродами свечи 

зажигания. В начале такта рабочего хода, сгорающая смесь начинает 

активно расширяться. А так как впускной и выпускной клапаны все 

ещё закрыты, то расширяющимся газам остаётся только один 

единственный выход - давить на подвижный поршень. 

 

 Поршень под действием этого давления, достигающего 40 кг/см2, 

начинает перемещаться к нижней мёртвой точке. При этом на всю 

площадь поршня давит сила 2000 кг и более, которая через шатун 

передаётся на кривошип коленчатого вала, создавая крутящий момент. 

 

 При такте рабочего хода, температура в цилиндре достигает 2000 

градусов и выше. 
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Коленчатый вал при рабочем ходе поршня делает очередные пол-

оборота. 

Позднее мы вернёмся к этим огромным цифрам, похожим на 

температуры в доменной печи. 

 А пока следует отметить для себя, что процесс рабочего хода 

происходит за очень короткий промежуток времени, по сравнению с 

которым, удивлённое «хлопанье» ресницами ваших глаз после 

прочтения этого сюжета, длится целую вечность. 
 

Четвёртый такт - выпуск отработавших газов  

При движении поршня от нижней мёртвой точки к верхней мёртвой 

точке, открывается выпускной клапан (впускной все ещё закрыт) и 

отработавшие газы с огромной скоростью выбрасываются из цилиндра 

двигателя.  

 

Вот почему слышен тот сильный грохот, когда по дороге едет 

автомобиль без глушителя выхлопных газов, но об этом позже. А пока 

обратим внимание на коленчатый вал двигателя - при такте выпуска он 

делает ещё пол-оборота.  

 

И всего, за четыре такта рабочего цикла, он сделал два полных оборота. 

После такта выпуска начинается новый рабочий цикл, и все 

повторяется: впуск – сжатие – рабочий ход – выпуск... и так далее. 

 

А теперь, интересно, кто из вас обратил внимание на то, что 

полезная механическая работа совершается двигателем только в 

течение одного такта - рабочего хода 

 

 Остальные три такта называются подготовительными (выпуск, впуск и 

сжатие) и совершаются они за счёт кинетической энергии маховика, 

вращающегося по инерции. 
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Рабочий цикл четырехтактного дизельного двигателя. 

 

Первый такт - впуск, служит для наполнения цилиндра двигателя только 

воздухом. 

При движении поршня от верхней мёртвой точки к нижней мёртвой точке, 

происходит всасывание воздуха через открытый впускной клапан. 

 

Второй такт - сжатие, необходим для подготовки к самовоспламенению 

дизельного топлива. 

При своём движении к верхней мёртвой точке, поршень сжимает воздух в 18 

- 22 раза (у карбюраторных в 8 - 10 раз). Поэтому в конце такта сжатия, 

давление над поршнем достигает 40 кг/см2, а температура поднимается выше 

500 градусов. 

 

Третий такт - рабочий ход, служит для преобразования энергии сгораемого 

топлива в механическую работу. 

В конце такта сжатия, в камеру сгорания, через форсунку под давлением 

подаётся дизельное топливо, которое самовоспламеняется за счёт высокой 

температуры сжатого воздуха. 

При сгорании дизельного топлива (взрыве), происходит его расширение и 

увеличение давления. 

 При этом возникает усилие, которое перемещает поршень к нижней мертвой 

точке и через шатун проворачивает коленчатый вал. Во время рабочего хода 

давление в цилиндре достигает 100 кг/см2, а температура превышает 2000о. 

 

Четвертый такт – выпуск отработавших газов, служит для освобождения 

цилиндра от отработавших газов. 

Поршень от нижней мёртвой точки поднимается к верхней мертвой точке и, 

через открытый выпускной клапан, выталкивает отработавшие газы. 

 

При своём последующем движении вниз, поршень засасывает свежую 

порцию воздуха, происходит такт впуска и рабочий цикл повторяется. 

 

В дизельном двигателе, нагрузки на все механизмы и детали значительно 

больше, чем в карбюраторном бензиновом, и это закономерно приводит к 

увеличению его массы, размеров и стоимости.  
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Однако дизельный двигатель имеет и неоспоримые преимущества - меньший 

расход топлива, чем у его карбюраторного «брата» (приблизительно на 30%), 

а также отсутствие системы зажигания, что значительно уменьшает 

количество возможных неисправностей при эксплуатации. 
 

 

 

 

 

 

 

Главное достоинство дизельных двигателей - это низкие затраты на 

топливо, поскольку моторы этого типа имеют малые удельные расходы 

топлива на основных эксплуатационных режимах, да и само горючее во 

многих странах заметно дешевле бензина. 

 

К числу недостатков дизеля по сравнению с бензиновыми двигателями 

относятся: сравнительно низкие мощностные показатели, более дорогая в 

изготовлении и обслуживании топливная аппаратура, худшие пусковые 

качества, повышенный выброс некоторых токсичных компонентов с 

отработавшими газами, повышенный уровень шума. 

 

Экономические и экологические показатели автомобильного дизельного 

двигателя в первую очередь зависят от особенностей рабочего процесса и, в 

частности, от типа камеры сгорания, системы впрыскивания топлива. Камеры 

сгорания дизельного двигателя делятся на разделённые (вихрекамерные и 

форкамерные), полуразделенные и неразделенные. Дизельные двигатели с 

неразделенной камерой иногда называют двигателями с непосредственным 

впрыском.  

 

Повышенная токсичность дизелей определяется следующими 

факторами: 
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Первый из них - низкая эффективность каталитических 

нейтрализаторов. Это связано с тем, что степень сжатия, а следовательно, и 

степень расширения дизелей значительно выше, чем у бензиновых 

двигателей. Поэтому температура отработавших газов недостаточна для 

эффективной работы нейтрализаторов. В связи с этим не удаётся добиться 

снижения выброса оксидов азота, которые в несколько десятков раз более 

токсичны, чем СО. 

 

Второй фактор - повышенный выброс на некоторых режимах, особенно во 

время прогрева, продуктов неполного сгорания с характерным неприятным 

запахом (акролеина, альдегидов и др.), многие из которых являются 

канцерогенами. Третий - частицы сажи являются носителями канцерогенов. 

Попадая в дыхательные пути, они вызывают раковые опухоли. Из-за того, 

что ни в одной из стран до сих пор нет быстродействующих 

газоанализаторов, нет и возможности нормировать их выброс. Поэтому 

законодатели используют косвенные показатели - ограничение выброса 

углеводородов и твёрдых частиц.  

Основные причины повышенной токсичности и повышенного расхода 

топлива дизельных двигателей следующие: 

- низкое качество топлива, 

 

- нарушение работы системы топливоподачи (слишком низкий коэффициент 

избытка воздуха, неравномерная подача топлива по цилиндрам, смещение 

фаз впрыска, межцикловая неравномерность подачи топлива), 

 

- повышенный расход масла на угар из-за износа деталей 

цилиндропоршневой группы, 

 

- в двигателях с турбонаддувом - слишком низкое давление наддува.  

Одна из главных характеристик дизельного топлива - это его цетановое 

число, показывающее способность к самовоспламенению. 

Оно определяется на одноцилиндровой установке сравнением со смесью 

эталонного топлива, подбираемого так, чтобы период задержки 

воспламенения был таким же, как и у испытуемого горючего. Величина 

цетанового числа должна быть не менее 45. Она зависит от химического 

состава топлива и наличия в нем специальных присадок. Увеличение 
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цетанового числа достигается повышением содержания в топливе 

парафиновых углеводородов. При этом улучшаются пусковые качества, 

однако при цетановом числе 50...55 ухудшается полнота сгорания. 

Теперь имеет смысл остановиться и на базе всей информации , изложенной 

выше и , надо сказать общедоступной и хорошо известной специалистам, 

сделать предварительные аналитические выводы и постараться 

аргументировано ответить на простой вопрос , а надо ли вообще заниматься 

развитием направления бесшатунных двигателей внутреннего сгорания  ? 

В последние 20 лет ведётся интенсивный поиск решения проблем двигателя 

внутреннего сгорания с традиционным кривошипно-шатунным механизмом 

преобразования линейного движения поршней в вращательное движение 

вала двигателя. 

При использовании новейших методов структурного анализа и системного 

моделирования процессов, проходящих в камерах сгорания двигателей , в 

принципе было определено, что если впрыск топливной смеси , зажигание и 

полное сгорание осуществить после выхода кривошипного механизма из 

одной из мёртвых точек и до входа в вторую мёртвую точку, потерь энергии 

на преодоление мёртвых точек можно избежать. 

Логический вывод из этого следует достаточно простой и понятный , -  для 

реализации этих идей необходимо максимально сократить время сгорания и 

по возможности решить остальные проблемы , связанные с концентрацией 

вредных веществ в выхлопных газах. 

 

 

Тогда как практически решить эту проблему? 

Для начала рассмотрим несколько снимков факелов пламени в горелке 

индустриального бойлера сделанных во время экспериментов с различными 

вариантами решения указанной проблемы, о которых будет сказано далее; 
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На этом снимке показан факел пламени , полученный на том же бойлере , при 

тех же параметрах расхода газа, давления и размеров горелки;  

Как видно из его спектра , температура пламени и однородность 

распределения температуры по факелу существенно отличаются от 

стандарта; 

Геометрия факела необычная и имеет глобоидную форму, в пределах 

которой температурный фон является однородным; 

 Длина факела составляет только 0.4 метра и можно сказать , что скорость 

горения в 2.5 раза превышает стандартную скорость горения , при более 

высокой температуре пламени. 

В  процессе испытаний и экспериментов определено , что объём глобоидной 

формы факела практически не меняется в процессе горения , если не 

меняются остальные условия. 

Такое сокращение времени горения практически позволяет рассчитывать на 

определённый временной резерв , позволяющий получить возможность 

наиболее оптимально определить время впрыска и зажигания , что бы 

обеспечить завершение цикла горения и извлечения энергии для 

формирования максимального крутящего момента на валу двигателя  в 

промежутке между прохождением через мёртвые точки. 

Теперь осталось сказать , как получено такое пламя; Оно получено благодаря 

использованию устройства преобразовывающего поток природного газа и 

смешанного с ним воздуха в вихревую трубу; 
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Как известно из научных публикаций и отчётов о результатах  различных 

испытаний и научно-исследовательских работ  , вихревая труба позволяет 

охладить смесь  ( благодаря реализации законов Джоуля – Томпсона и 

теоремы Ранка- Хирша ) и это в свою очередь существенно снижает 

температуру выхлопных газов  и повышает эффективность процесса горения 

и всего двигателя. 

И наконец пришло время для первичных выводов , - говорящих о том , что на 

самом деле потенциал усовершенствования существующих двигателей ещё 

далеко не исчерпан , что позволяет надеяться на эволюционный путь 

оптимизации существующих , проверенных временем, отработанных 

двигателей внутреннего сгорания, оставляя  конечно окно для более 

кардинальных изменений в принципах и конструкциях указанных двигателей 

и может быть и безкривошипных механизмов. 

На вопрос , поставленный автором предыдущей статьи по этой тематике в 

самое ближайшее время  научно – техническому сообществу необходимо 

дать ответ , так как цена нефти , к сожалению растёт быстрее чем решаются  

эти и другие сопутствующие им  вопросы. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



39 
 

Список использованной литературы , патентной и лицензионной 

информации 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

United States Patent Application 20050067217  

Kind Code  A1  

Hansen, Helge Reimer  March 31, 2005  

 
Exhaust system and a method of producing the same  

 

 

Abstract 

An exhaust system for use in combination with a combustion engine. The exhaust 

system includes a silencer having an outer casing that defines an interior and an 

internal construction within the interior and co-extruded with the outer casing so 

that the outer casing and the internal construction constitute a one-piece extrusion. 

The outer casing has a length in a longitudinal direction and a substantially 

uniform cross-section in a transverse direction. The internal construction has at 

least one wall that extends the length of the outer casing to define with the outer 

casing at least two longitudinal chambers within the interior of the outer casing. 

The wall has a deformed portion and passages through the deformed portion so that 

the silencer has a path through which gas flows from a first of the two longitudinal 

chambers and through the passages into the second longitudinal chamber, resulting 

in noise reduction for the combustion engine.  
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Abstract 
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Both air duct inlet silencers and air duct outlet silencers for use with a stationary 

gas turbine are disclosed. The inlet silencer comprises a vertically extending duct 

structure having an upper section with a plurality of vertically extending sides and 

a top cover. Air inlet openings are formed in the vertically extending sides and an 

air outlet is formed at the bottom end for connection to the air intake housing of the 

turbine. An elongate, central airflow defining member is substantially cylindrical 

for a major portion of its length and extends downwardly from the top cover and 

past the air inlets. This member has a perforated sheet metal exterior and contains 

sound attenuating material. Airflow passages extend from the inlet openings 

towards the outlet with each defined by at least one interior wall. Each passageway 

bends substantially downwardly so that the bottom section extends vertically. The 

outlet silencer includes first and second series of splitters with each series forming 

smaller air passageways.  
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Lalonde, Sylvain  September 8, 2005  

 
Compact silencer  

 

 

Abstract 

There is disclosed a silencer for attenuating sound waves produced in a fluid that 

circulates through a fluid conveyer. The silencer comprises an expansion chamber 

that is in fluid communication with the fluid conveyer, and which carries sound 

waves there through; a sound wave dissipater provided with the expansion 

chamber and arranged to absorb sound waves traveling there through; a resonator 

operatively associated with the sound wave dissipater and constructed and 

arranged to cause attenuation and reflection of the sound waves back and forth 

towards the sound wave dissipater; the expansion chamber having a chamber: 

conveyer cross-sectional area ratio and chamber length characteristics allowing 

maximum transmission loss for a given frequency. The expansion chamber has an 

exit to allow fluid containing attenuated sound waves to escape therefrom.  
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United States Patent Application 20090200105  
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Geyer, III; Robert E.  August 13, 2009  

 
SILENCER APPARATUS WITH DISPOSABLE SILENCER CARTRIDGE 

UNIT  

 

 

Abstract 

A silencer apparatus for attenuating noise in gas flow systems. The apparatus 

generally includes a housing having an interior cavity and a gas flow inlet and 

outlet that are adapted to be connected to a passage such that a gas flowing through 

the passage enters and exits the cavity of the housing through the inlet and outlet, 

respectively. A silencer cartridge unit is removably disposed within the interior 

cavity of the housing and defines a gas flow path fluidically connected to the inlet 

and outlet of the housing. The silencer cartridge unit has at least one sound-

attenuating element that surrounds the gas flow path. The housing is further 

equipped with a closure that sealingly closes a portion of the housing, and is 

releasable from the housing to provide an access opening through which the 

silencer cartridge unit can be removed. The apparatus can also be adapted to 

include a filtration medium.  
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SYSTEM AND METHOD FOR AN IMPROVED INLET SILENCER BAFFLE  

 

 

Abstract 

A system includes a silencer baffle which mounts in a fluid conduit along a fluid 

flow path. The silencer baffle includes a first baffle section having first and second 
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baffle portions which couple together laterally about a support structure extending 

between opposite sides of the fluid conduit.  
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SILENCER APPARATUS WITH DISPOSABLE SILENCER CARTRIDGE 

UNIT  

 

 

Abstract 

A silencer apparatus for attenuating noise in gas flow systems. The apparatus 

generally includes a housing having an interior cavity and a gas flow inlet and 

outlet that are adapted to be connected to a passage such that a gas flowing through 

the passage enters and exits the cavity of the housing through the inlet and outlet, 

respectively. A silencer cartridge unit is removably disposed within the interior 

cavity of the housing and defines a gas flow path fluidically connected to the inlet 

and outlet of the housing. The silencer cartridge unit has at least one sound-

attenuating element that surrounds the gas flow path. The housing is further 

equipped with a closure that sealingly closes a portion of the housing, and is 

releasable from the housing to provide an access opening through which the 

silencer cartridge unit can be removed. The apparatus can also be adapted to 

include a filtration medium.  
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SILENCER FOR DRYING APPLIANCE AND QUIET HAIRDRYER  

 

 

Abstract 
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The present invention relates to a silent hair dryer (3) comprising at least one 

casing (30) comprising an inlet end (33) and an outlet end (31) and enclosing at 

least one turbine (T) sucking in air via at least one admission orifice (330) 

upstream of the turbine (T) and expelling it downstream via at least one outlet 

orifice (310), and generating determined sound frequencies, characterised in that it 

comprises a silencer comprising at least one chamber (10) upstream of the 

admission orifice (330) and comprising an inlet orifice (110) for aspiration of air 

upstream of the chamber (10), the diameter of the chamber (10) being greater than 

the diameter of the admission orifice (330) and the diameter of the inlet orifice 

(110), the length (L) and the diameter (Dc) of the chamber (10) being of such a 

size so as to define a volume tuned as a function of said determined sound 

frequencies.  
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SYSTEM AND METHOD FOR AN IMPROVED INLET SILENCER BAFFLE  

 

 

Abstract 

A system includes a silencer baffle which mounts in a fluid conduit along a fluid 

flow path, where the silencer baffle includes a plurality of baffle sections. At least 

two baffle sections of the plurality of baffle sections couple together via mating 

interlock structures, and at least one baffle section of the plurality of baffle sections 

has first and second baffle portions which couple together via mating joints.  

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 9 

United States Patent Application 20110011477  

Kind Code  A1  

MULLENDER; Andrew J. ;   et al.  January 20, 2011  

 



44 
 

FLOW DISCHARGE DEVICE  

 

 

Abstract 

A flow discharge device, such as a bleed assembly in a gas turbine engine, 

comprises a discharge outlet member 38 having a skirt 44 which is accommodated 

telescopically in a housing 36 so as to be displaceable with respect to a wall 27 of a 

duct 22 from a retracted position (FIG. 2) in which slots 48 in the skirt 44 lie 

outside the duct 22, and an extended position (FIG. 3) in which the slots 48 open 

into the duct 22 for the discharge of a secondary fluid into the flow in the duct 22. 

The discharge outlet member 38 is moved to the extended position by the pressure 

of the secondary fluid acting on a silencer element 46. A spring 52 returns the 

discharge outlet member to the retracted position when the flow of the secondary 

fluid is terminated.  
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PROTECTIVE BAFFLES FOR GAS TURBINE NOISE ATTENUATION 

SYSTEM  

 

 

Abstract 

The present application provides an exhaust system to exhaust combustion gases 

from a gas turbine engine. The exhaust system may include an exhaust collector 

and an exhaust stack with a silencer section. The silencer section may include a 

number of baffles therein. The baffles may include a number of nose cones facing 

the combustion gases. The nose cones may include a first shape and a second 

shape.  
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METHOD AND APPARATUS FOR MODULARIZED INLET SILENCER 

BAFFLES  

 

 

Abstract 

A system includes a conduit having a fluid flow path and a silencer baffle disposed 

in a fluid conduit along the fluid flow path, where the silencer baffle has at least 

two of the plurality of baffle sections are coupled together via mating interlock 

structures.  
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METHOD FOR INSTALLING AND REMOVING MODULARIZED SILENCER 

BAFFLES  

 

 

Abstract 

A method includes assembling a silencer baffle configured to mount in a fluid 

conduit along a fluid flow path, where assembling the silencer baffle includes 

coupling together a plurality of baffle sections via mating interlock structures.  
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SILENCER DUCT HAVING SILENCING ELEMENT AND COUPLERS  

 

 

Abstract 

A silencer duct that may be part of, for example, a turbomachine inlet and may 

include a duct body, and a silencer element extending axially through the duct 

body. A first portion of a coupler may extend axially from a first side of the duct 

body. A second portion of a coupler may extend axially from a second side of the 

duct body. At least one of the first portion of the coupler and the second portion of 

the coupler are configured to couple to at least one of an adjacent silencer duct and 

an inlet.  
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CHANNELING FLUIDIC WAVEGUIDE SURFACES AND TUBES  

 

 

Abstract 

Waveguide or flow guide surfaces can improve the efficiency of fluid flow through 

tubes or over surfaces. When incorporated in a tube, the waveguides improve flow 

and function as sound absorbers making them useful in engine mufflers, firearm 

silencer/suppressors and jet engine exhaust attenuators. On surfaces, the 

waveguides can reduce fluid drag and find use on projectiles (e.g., bullets), airfoils 

for aircraft, and land borne vehicles. The waveguide array in either a tubular 

chamber or on a surface comprises a plurality of successive wave-like undulations 

inclined generally in the direction of flow and when employed in tubes extending 

inwardly to permit an unobstructed path for the fluid gas from entry to exit. The 

waves define annular wave cavities between their successive inwardly extending 

edges and the wall of the chamber with each cavity having a cavity mouth open to 

the unobstructed path. The waveguides are sized and spaced so that gas vortices 

are created within the cavities when gas flow occurs which vortices create a fluid 

boundary layer that assists the gas flow.  
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ПРИЛОЖЕНИЕ 15 

United States Patent Application 20160101845  

Kind Code  A1  

Wang; Tongan ;   et al.  April 14, 2016  

 
AIRCRAFT AND AIR EXCHANGE SYSTEMS FOR VENTILATED CAVITIES 

OF AIRCRAFT  

 

 

Abstract 

Aircraft, wing-to-body fairing assemblies, and air exchange systems are provided. 

An aircraft includes a fuselage, a wing secured to the fuselage, an outer skin panel, 

and an air exchange system. The outer skin panel is secured to the wing and/or the 

fuselage and at least partially defines a cavity. The air exchange system is secured 

to the outer skin panel and exchanges air between the cavity and an external 

environment. The air exchange system includes an air inlet, a diffuser, and a 

silencer. The air inlet is disposed in the outer skin panel and accommodates an air 

flow between the cavity and the external environment. The diffuser is attached to 

the air inlet and has a varying cross sectional area to change the speed of the air 

flow. The silencer is attached to the diffuser and communicates the air flow 

between the diffuser and the cavity and reduces noise.  

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 16 

United States Patent Application 20190249943  

Kind Code  A1  

Barcherini; Antonio  August 15, 2019  

 
SILENCER DEVICE FOR FIREARM  

 

 

Abstract 

The invention relates to a silencer device for a firearm, in particular for a rifle or 

another long or short firearm, and to a silencing method, said device comprising: a 

flap mechanism (10) comprising at least one closing flap (10) mounted 
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transversely to the axis on the barrel (42) of the firearm in order to temporarily seal 

the barrel after ammunition has passed through and to prevent the passage of the 

combustion gases and the sound wave towards the mouth of the barrel when a shot 

is fired; and an actuating unit (31,34,35) comprising a mobile part (31) arranged 

axially on the barrel of the firearm in order to move a control mechanism (6), 

where the mobile part (31) axially comprises an inner borehole for allowing 

ammunition to pass through, the control mechanism (6) includes at least one 

amplitude lever arm (8) pivotably mounted on a pivot (7) attached to the barrel, 

and each amplitude lever arm (8) is respectively coupled to a closing flap (10), the 

mobile actuating unit (31,34,35) cooperating with the control mechanism (6) to 

allow a transverse movement of said at least one closing flap (10) between an open 

position in which the flap mechanism (10) allows ammunition to pass towards the 

mouth of the barrel (42) and a closed position preventing the passage of the 

combustion gases and the sound wave after the a 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 17 

United States Patent Application 20190170044  

Kind Code  A1  

NAVALE; Devadatta Pundlik ;   et al.  June 6, 2019  

 
AN EXHAUST GAS FLOW CONTROL SYSTEM FOR A METAL HYDRIDE 

AIR CONDITIONING UNIT  

 

 

Abstract 

An exhaust gas flow control system disclosed relates to the field of mechanical 

engineering. The system reduces exhaust gas back pressure exerted on an internal 

combustion engine and prevents excessive heat loss in a radiator. The system 

comprises a flow regulator connected to an outlet of a silencer and configured to 

selectively direct the flow of exhaust gases to a metal hydride heat pump and/or a 

tailpipe. The flow of exhaust gases is directed towards the metal hydride heat 

pump in case of increased cooling requirement in the vehicle, and to the tailpipe in 

case of no cooling requirement or maintenance of the metal hydride heat pump. In 

case of reduced cooling requirement, partial flow of exhaust gases is directed to 

the metal hydride heat pump and the remaining to the tailpipe. A diverter is 

configured within the flow regulator to selectively direct the flow of exhaust gases.  
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ПРИЛОЖЕНИЕ 18 

United States Patent Application 20190032530  

Kind Code  A1  

Mach; Zdenek ;   et al.  January 31, 2019  

 
COMBINED EXHAUST GAS SILENCER  

 

 

Abstract 

A combined exhaust gas noise silencer consisting of a system of hollow elements 

with a mutual housing comprising a front face of the silencer connected to the 

supply pipe of exhaust gases, and a rear face of the silencer with an outlet from the 

rear face of the silencer, where the original--inlet exhaust gas ( .sub.p) carrying a 

noise wave is divided into at least two flows--an exhaust gas flow ( .sub.z) 

carrying a shifted noise wave with delayed wave length, and an exhaust gas flow ( 

.sub.n) carrying a non-shifted noise wave, which are subsequently combined into a 

common exhaust gas flow ( .sub.s).  

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 19 

United States Patent Application 20190120115  

Kind Code  A1  

ZDRAVKOV; Hristo  April 25, 2019  

 
SILENCER INSERT, SILENCER COMPRISING THE SAME AND METHOD 

FOR MANUFACTURING A SILENCER INSERT  

 

 

Abstract 

A silencer insert (10) for a silencer of an exhaust system includes a first and a 

second partition wall (11, 12) and a connecting wall (13) arranged therebetween. 

The first partition wall (11) defines a first plane (E1), the second partition wall (12) 

defines a second plane (E2), and the connecting wall (13) defines a third plane 

(E3). At least one of the first partition wall, the second partition wall, and the 

connecting wall includes at least one perforated area (15). The connecting wall 
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(13) is formed in one piece with the first partition wall (11) and the second 

partition wall (12). The first plane encloses with the second plane an angle of not 

more than 60.degree., the first plane and the second plane being particularly in 

parallel. A silencer is provided including a housing (1) receiving the silencer insert 

(10). A method is provided for manufacturing the silencer insert.  

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 20 

United States Patent Application 20180142589  

Kind Code  A1  

Laube; Thomas ;   et al.  May 24, 2018  

 
AERODYNAMICALLY ACTING FINAL SILENCER FOR A MOTOR 

VEHICLE  

 

 

Abstract 

An air guiding arrangement is integrated into a rear underbody of a motor vehicle 

that is driven by an internal combustion engine. The air guiding arrangement 

includes a final silencer (1) in an exhaust system (3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 4.1, 4.2). The 

final silencer (1) has an underside that faces an underlying surface on which the 

vehicle is supported. The underside of the final silencer (1) is shaped in an 

aerodynamic fashion with at least one duct (6) that runs essentially in the direction 

of travel (X). The duct (6) has an inverted U shape or inverted V-shape that is open 

in the underside of final silencer (1). Air deflector elements (7, 8, 9) may partly 

cover the air duct (6) for guiding the air flow.  

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 21 

United States Patent Application 20190136740  

Kind Code  A1  

TERAMOTO; Taiki ;   et al.  May 9, 2019  

 
EXHAUST SILENCER DEVICE  

 

 

Abstract 
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An exhaust silencer device which is interposed in an exhaust passage in a vehicle 

to reduce exhaust noise comprises a sub-muffler which is interposed in the 

exhaust passage and has an expansion chamber formed therein; an inlet pipe which 

is airtightly inserted through an inlet opening of the sub-muffler; and an outlet pipe 

which is airtightly inserted through an outlet opening of the sub-muffler, wherein 

the inlet pipe and the outlet pipe are formed with openings (small apertures, non-

joined portions) only in their upper half area and their lower half area is sealed 

without having the openings.  

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 22 

United States Patent Application 20160290195  

Kind Code  A1  

TANAKA; Koichi  October 6, 2016  

 
EXHAUST PIPE STRUCTURE FOR VEHICLE  

 

 

Abstract 

It is possible to simplify an internal structure of a silencer and it is possible to 

improve silencing performance while suppressing the increase of the size of the 

silencer. An exhaust pipe structure is constituted by an exhaust pipe (45) which is 

connected to an engine (4), and a silencer (43) which is disposed under the engine. 

A silencer inlet (43a) through which exhaust gas is introduced into the silencer is 

provided in the silencer and at the rear of a vehicle body. The exhaust pipe has a 

rear portion reversal pipe (62) by which a direction of an exhaust stream flowing 

rearward is reversed into a frontward direction. A downstream end side of the rear 

portion reversal pipe is connected to the silencer inlet. A silencer outlet (43b) 

through which exhaust gas is discharged from the silencer is provided in the 

silencer. The silencer outlet is provided at the front of the vehicle body. Thus, 

exhaust gas can flow inside the silencer unidirectionally from the rear toward the 

front.  

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 23 

United States Patent Application 20160273432  

Kind Code  A1  
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Liu; Haiqing ;   et al.  September 22, 2016  

 
SILENCER AND CATALYTIC CONVERTER APPARATUS WITH 

ADJUSTABLE BLOCKING PANEL  

 

 

Abstract 

A silencer and catalytic converter apparatus includes a housing and a frame 

assembly arranged in the housing. The frame assembly may receive at least one 

catalyst panel and support the catalyst panel to occupy an area of a flow passage 

between upstream and downstream chamber sections of the housing. A blocking 

panel may be supported by the frame assembly to obstruct a remaining area of the 

flow passage so that fluid flowing between the upstream and downstream chamber 

sections is directed to flow through the catalyst panel. The blocking panel may be 

adjustable to accommodate catalyst panels of different sizes.  

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 24 

United States Patent Application 20170082006  

Kind Code  A1  

Liu; Haiqing ;   et al.  March 23, 2017  

 
SILENCER AND CATALYTIC CONVERTER APPARATUS WITH 

ADJUSTABLE BLOCKING PANEL  

 

 

Abstract 

A silencer and catalytic converter apparatus includes a housing and a frame 

assembly arranged in the housing. The frame assembly may receive at least one 

catalyst panel and support the catalyst panel to occupy an area of a flow passage 

between upstream and downstream chamber sections of the housing. A blocking 

panel may be supported by the frame assembly to obstruct a remaining area of the 

flow passage so that fluid flowing between the upstream and downstream chamber 

sections is directed to flow through the catalyst panel. The blocking panel may be 

adjustable to accommodate catalyst panels of different sizes.  
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ПРИЛОЖЕНИЕ 25 

nited States Patent Application 20170074288  

Kind Code  A1  

Venugopal Setty; Dinesh ;   et al.  March 16, 2017  

 
SILENCER DUCT HAVING SILENCING ELEMENT EXTENDING 

THERETHROUGH  

 

 

Abstract 

A silencer duct that may be part of, for example, a turbomachine inlet may include 

a duct body. A first perforated wall extends within the duct body and substantially 

parallel to an interior surface of the duct body. A first acoustic absorbing material 

may be positioned between the duct body and the first perforated wall. A silencer 

element may extend axially through the duct body, the silencer element including a 

second perforated wall having a second acoustic absorbing material adjacent 

thereto.  

 

 

 


