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ВСТУП 

 

Автомобільні глушителі є невід'ємною частиною автомобіля. Але із 

часом і виходячи з реалій сучасного миру, необхідно ухвалювати 

концептуальні рішення для якісної модернізації та тюнінга. Екологічні види 

автомобільного транспорту, такі як електромобілі, гібридні автомобілі і 

автомобілі на водневім паливі поступово захоплюють світовий 

автомобільний ринок, і автомобілям, що працюють на двигунах 

внутрішнього згоряння, необхідно підвищувати свою екологічність для 

складання якісної конкуренції. 

Тюнінг саме глушників і дозволяє збільшити екологічність автомобіля 

в купі зі зменшенням обсягу і потужності двигуна. Але якщо двигун 

відповідає за скорочення витрата палива, то глушник зменшує кількість 

шкідливих викидів в атмосферу. 

На перший погляд, вихлопна система автомобіля одна із самих 

непомітних, що і не доставляє турбот систем автомобіля. Вихлопна система 

важливий елемент автомобіля. Перед вихлопною системою коштує кілька 

завдань: зменшення шкідливих вихлопних газів для навколишнього 

середовища, глушіння двигуна, викид відпрацьованих газів після спалювання 

палива. Таким чином, тюнінг вихлопної системи має на увазі комплекс робіт 

з ремонтом або заміною частин даної системи, у результаті якої вдається 

зробити роботу вихлопної системи краще. 

Модернізація виробництва необхідна для підвищення загальної 

ефективності підприємства. Застаріле обладнання або устаткування, строк 

експлуатації якого підходить до кінця, є вагомою причиною для реалізації 

нового процесу. Модернізація виробничої ділянки – це заміна секторів або 

заміна застарілого обладнання або відновлення систем на виробництві. 



 

 

7 Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 ДРАТТАМ 23 20176. 000 ПЗ 

1. Шкідливі викиди і їх вплив на живу природу  

 

Із загальної кількості шкідливих речовин, що викидаються в атмосферу 

великих міст, більша частина припадає на автомобільний транспорт - 60%. 

Промислові підприємства викидають 18%, електростанції 13%, системи 

міського опалення 6% і інші джерела - 3%. 

 Слід зазначити, що шкідливі речовини, що викидаються виробничими 

підприємствами, концентруються по величезному радіусу в певній зоні, а 

гази, що відробили, автомобілів поширюються по всій території населеного 

пункту. При цьому автомобілі забруднюють атмосферу вуглеводнями та 

оксидами азоту на 30%, оксидами вуглецю на 90%. При несприятливих 

умовах у приземних шарах атмосфери утворюються отруйні тумани, так 

звані смоги, що містять токсичні складові газів, що відробили, - вуглеводні та 

оксиди азоту.  

У газах, що відробили, автомобільних двигунів налічується понад 100 

різних компонентів, більшість із яких токсичні. Зразковий склад газів, що 

відробили, бензинових і дизельних двигунів наведений у таблиця 1.1. 

 

Таблиця 1.1.  Склад газів, що відробили, бензинових двигунів і дизелів  

 

Концентрація, % 
Компоненти газів, що відробили 

Бензиновий двигун Дизель 

Азот 74-77 74-78 

Кисень 0,3-8,0 2,0-18 

Водяна пара 2,0-5,5 0,5-9,0 

Оксиди вуглецю 0,5-12 0,005-0,4 

Оксиди азоту 0,01-0,8 0,004-0,6 
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Продовження табл.1.1 
 

Диоксид сірки - 0,002-0,02 

Вуглеводні 0,2-3,0 0,01-0,3 

Альдегіди 0-0,2 0,001-0,009 

Сажа, г/мз 0-0,04 0,01-1,1 і більш 

 

З таблиці видно, що бензинові двигуни в порівнянні з дизельними 

мають більшу токсичність. Найбільш токсичними компонентами газів, що 

відробили, бензинових двигунів є: оксид вуглецю ( С ), оксиди азоту ( NОx ), 

вуглеводні ( СnНm ), а у випадку застосування етильорованого бензину - 

свинець. У газах, що відробили, виявлений також акреолін, який надходить у 

навколишнє середовище (особливо при роботі дизельних двигунів). Він має 

запах пригорілих жирів ( при вмісті більш 0,004 мг/л), викликає 

роздратування верхніх дихальних шляхів, а також запалення слизуватої 

оболонки око. 

Оксид вуглецю утворюється в бензинових двигунах при згорянні 

паливоповітряних сумішей з деяким вмістом кисню, а також внаслідок 

дисоціації диоксида вуглецю, що виникає при високих температурах. У 

звичайних умовах С - безбарвний газ без запаху, він легше повітря і тому 

може легко поширюватися в атмосфері. Механізм токсичної дії С 

визначається здатністю перетворювати частина гемоглобіну крові в 

карбоксигемоглобін, що викликає порушення тканинного подиху. Поряд із 

цим С впливає на тканеві біохімічні процеси, що тягнуть за собою 

порушення жирового та вуглеводного обміну, вітамінного балансу і т.д. 

Токсичний ефект С зв'язаний також з його безпосереднім впливом на клітки 

центральної нервової системи. При дії на людину С викликає головний біль, 

запаморочення, швидку стомлюваність, дратівливість, сонливість, болі в 
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області серця. Гострі отруєння спостерігаються при вдиханні повітря з 

концентрацією С більш 2,5 мг/л протягом 1 години. 

Оксиди азоту в газах, що відробили, утворюються в результаті 

оборотної реакції окиснення азоту киснем повітря під впливом високих 

температур і тиску в циліндрах двигуна. Підвищення максимальної 

температури робочого циклу і надлишок кисню - основні фактори, що 

сприяють утворенню оксидів азоту. У міру охолодження газів, що відробили, 

і розведення їх повітрям оксид азоту перетворюється в диоксид і т.д. 

Оксид азоту NO - безбарвний газ, диоксид азоту NO2 - газ червоно-

бурого кольору з характерним запахом. Оксиди азоту при влученні в 

організм людини з'єднуються з водою. При цьому вони утворюють у 

дихальних шляхах з'єднання азотної та азотистої кислоти. Оксиди азоту 

дратівливо діють на слизуваті оболонки очей, носа, рота. Вплив NO2 сприяє 

розвитку захворювань легень. Симптоми отруєння проявляються тільки через 

6 год. у вигляді кашлю, задухи, можливий наростаючий набряк легень. 

Причиною утворення вуглеводнів СН є неоднорідність складу горючої 

суміші в камері згоряння двигуна, а також нерівномірність температури і 

тиску в різних її частинах. У деяких зонах згоряння паливо практично не 

згоряє, тому що відбувається обрив ланцюгової реакції окиснення 

вуглеводнів. 

 Тим часом у низько навислі над асфальтом хмарах СН і NОx під 

впливом світла відбуваються хімічні реакції. Розкладання оксидів азоту 

приводить до утворення озону (NО3). Взагалі то озон не стійок і швидко 

розпадається, але тільки не в присутності вуглеводнів ( СН ) - вони 

сповільнюють процес розпаду озону, і він активно вступає в реакції із 

часточками вологи і іншими з'єднаннями. Утворюється стійка хмара мутного 

смогу, яке зловісно висить над містом. Причому смог активніше формується 

під впливом прямого світла, тому для таких міст, як Токіо або Лос-Анджелес, 

проблема смогу була та залишається дуже актуальної. 
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Крім цього, деякі вуглеводні СН є найсильнішими канцерогенними 

речовинами ( бензапірен), переносниками яких можуть бути часточки сажі, 

що втримуються в газах, що відробили. Озон роз'їдає очі й легені, а викиди 

NОх беруть участь у формуванні кислотних дощів. 

У газах, що відробили, дизельного двигуна виявлена канцерогенна 

речовина - диоксин (циклічний ефір), що представляє собою безбарвну 

горючу рідину. Диоксини й близькі їм з'єднання в багато разів токсичніші 

таких отрут, як курара і ціаністий калій. 

У випадку застосування етильованих бензинів близько 50% свинцю 

осаджується у вигляді нагару на деталях двигуна та у вихлопній трубі, 

залишок іде в атмосферу. Свинець присутній у газах, що відробили, у вигляді 

дрібних часток розміром 1-5 мкм, які довго зберігаються в атмосфері. 

Концентрація свинцю в атмосфері пришляхової смуги в 2-20 раз більше, чим 

в інших місцях. Присутність свинцю в повітрі викликає серйозні поразки 

органів травлення, центральної та периферичної нервової системи. Вплив 

свинцю на кров проявляється в зниженні кількості гемоглобіну та руйнуванні 

еритроцитів. 

За довгий час існування проблеми автомобільних викидів і 

забруднення ними атмосферного повітря була розроблена безліч методів і 

способів, що дозволяють зменшити кількості вихлопів або знизити їхню 

токсичність, прийняті стандарти токсичності вихлопних газів. У цей час 

розробляються і перетворюють у життя заходу щодо зниження забруднення 

атмосфери викидами автомобільних двигунів, що включають у себе: 

1. Вдосконалення конструкцій двигунів і підвищення якостей 

виготовлення; 

2. Пошук нових видів палива, застосування різних присадок до нього; 

3. Створення енергосилових установок для автомобілів, що викидають 

меншу кількість шкідливих речовин; 
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4. Розробка пристроїв, що знижують вміст шкідливих компонентів у 

газах, що відробили. 

Практика показала, що при цьому досягти рівня токсичності газів, що 

відробили, необхідного законодавством розвинених країн, першими трьома 

способами не можна. Тому одержала широке поширення нейтралізація газів, 

що відробили, у системі випуску. У цьому випадку токсичні пари, які 

вийшли із циліндрів двигуна, нейтралізуються до викиду їх в атмосферу. 

 

1.1 Способи нейтралізації газів, що відробили, у випускній системі 

 

Існує кілька способів нейтралізації, газів що відробили у випускній 

системі автомобіля: 

1. Окиснення газів, що відробили, шляхом подачі до них додаткового 

повітря в термічних реакторах. Термічні реактори встановлюють на багатьох 

японських і американських двигунах. Термічний реактор являє собою 

теплоізольований об’єм зі спеціальною організацією плину газів, що 

відходять, встановлюваний у випускній системі двигуна та здійснюючий 

термічне доокислення токсичних компонентів за рахунок власного тепла 

газів, що відходять. Термічна нейтралізація не залежить від виду палива, що 

спалюється, наявності присадок і дозволяє використовувати у двигунах 

этильований бензин. Підвищити температуру газів, що відробили, у реакторі 

можна, зменшивши тепловтрати застосуванням поставлення екранів, 

теплоізоляцією корпуса реактора, використанням тепла реакції окиснення, а 

також короткочасним зменшенням кута випередження запалювання. 

Реактори особливо ефективні на режимах багатої суміші при більших 

навантаженнях, не виходять із ладу згодом, однак не дають повного 

окиснення С і СН і не відновлюють NОx, тому застосовуються як додаткові 

пристрої перед каталітичним нейтралізатором. 
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2. Поглинання токсичних компонентів рідиною в рідинних 

нейтралізаторах. Цей спосіб не одержав широкого поширення через малу 

ефективність і необхідності частої заміни рідини. 

3. Застосування каталітичних нейтралізаторів і сажевих фільтрів (на 

автомобілях з дизельними двигунами) – у цей час найбільш актуальний. 

 

Нейтралізації газів, що відробили, у випускній системі бензинових 

двигунів 

 

1.1.1 Еволюція каталітичних нейтралізаторів 

 

Наприкінці 60-х років, коли мегаполіси Америки і Японії стали 

буквально задихатися від смогу, ініціативу набрали на себе урядові комісії. 

Саме законодавчі акти про обов'язкове зниження рівня токсичних вихлопів 

нових автомобілів змусили промисловців вдосконалити двигуни і розробляти 

системи нейтралізації. 

В 1970 році в Сполучених Штатах був прийнятий закон, відповідно до 

якого рівень токсичних вихлопів автомобілів 1975 модельного року повинен 

був бути в середньому наполовину менше, чим у машин 1960 року випуску: 

СН — на 87%, С — на 82% і NOх — на 24%. 

Аналогічні вимоги були узаконені в Японії і у Європі. 

Першою справою інженери кинулися вдосконалювати системи 

живлення і запалювання. Але було очевидно, що добитися настільки 

істотного поліпшення ситуації з токсичністю без застосування додаткових 

пристроїв просто неможливо. 

В 1975 році на американських машинах з'явилися перші каталітичні 

нейтралізатори газів, що відробили, — тоді ще двокомпонентні, так званого 

окисного типу. Двокомпонентними вони називалися тому, що могли 

нейтралізувати тільки два токсичні компоненти — С і СН. Окисними — 
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тому, що реакції, що відбувалися, представляли із себе окиснення ( тобто 

фактично допалювання) молекул С і СН із утворенням вуглекислого газу С2 і 

води Н2О. 

На американських автомобілях 1975 року з'явилися транзисторні 

системи запалювання з високою енергією іскри і свічки з мідним 

сердечником центрального електрода — це звело до мінімуму пропуски 

запалювання і наступні спалахи незгорілого палива в нейтралізаторі, які 

загрожують оплавленням кераміки. 

В 1977 - му до нього додали "протиазотну" секцію, а ще через пару 

років об'єднали все в єдиному корпусі, давши неправильну назву 

"триступінчастий" нейтралізатор. Насправді мова йде не про щаблі, а про три 

класах, що пригнічуються, шкідливих речовин. 

До 1990 року нейтралізатор переїхав впритул до випускного колектора, 

щоб швидше нагріватися до робочих температур (300 ºС) – тим самим 

зменшити шкідливі викиди на стадії прогріву. 

В 1995 році фірма ”Емитек” розробила технологію підігріву 

каталізатора потужним електричним опором. Заснована на цьому принципі 

модель каталізатора ”6С” (або ”Емикет”) була встановлена на ” БМВ-Альпіна 

В12”. 

Ну й, нарешті, в 2000 році з'явилася цеолітова пастка вуглеводнів (СН), 

що затримує їх при пуску мотора і лише після нагрівання до 220°С, що віддає 

на "зїдання" готовому до роботи каталізатору. 

 

1.1.2 Пристрій і принцип дії каталітичних нейтралізаторів 

 

Сучасні каталітичні нейтралізатори – це трикомпонентні каталітичні 

нейтралізатори. 

Трикомпонентний каталітичний нейтралізатор являє собою корпус із 

нержавіючої сталі, включений у систему випуску до глушника. У корпусі 
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розташовується блок носія із численними поздовжніми порами, покритими 

найтоншим шаром речовини каталізатора, яку саме не вступає в хімічні 

реакції, але однією своєю присутністю прискорює їхній плин. 

Хімікам відома безліч каталізаторів - мідь, хром, нікель, палладій, 

родій. Але самою стійкою до впливу сірчистих з'єднань, які утворюються при 

згорянні сірки, що втримується в бензині, виявилася шляхетна платина. На 

частку каталізаторів доводиться до 60% собівартості пристрою. Саме завдяки 

ним відбуваються необхідні хімічні реакції – окиснення монооксида вуглецю 

(С) і незгорілих вуглеводнів (СН), а також скорочення кількості окиси азоту 

(NОx). У трикомпонентному нейтралізаторі платина та палладій викликають 

окиснення С і СН, а родій ”бореться” з NОx. До речі, родій – субпродукт при 

одержанні платини – найцінніший у цій трійці. 

Щоб збільшити площу контакту каталітичного шару з вихлопними 

газами, на поверхню стільника наноситься підложка товщиною 20-60 

мікронів з розвиненим мікрорельєфом. 

Як правило, носієм у нейтралізаторі служить спецкераміка - моноліт з 

безліччю поздовжнього стільника-гнізд, на які нанесена спеціальна 

шорсткувата підложка (рис1.1). Це дозволяє максимально збільшити 

ефективну площу контакту каталітичного покриття з вихлопними газами - до 

величин близько 20 тис. м2. Причому вага благородних металів, нанесених на 

підложку на цій величезній площі, становить усього 2-3 грама. Кераміка 

зроблена досить вогнетривкої – витримує температуру до 800-850 ºС. Але 

однаково при несправності системи живлення і тривалій роботі на 

перезбагаченій робочій суміші моноліт може не витримати та оплавитися - і 

тоді каталітичний нейтралізатор вийде з ладу. Саме тому так проблематично 

виглядає використання каталітичних нейтралізаторів з керамічним носієм на 

карбюраторних двигунах. 
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Рисунок 1.1 – Стільник нейтралізаторів Metalit 

 

Втім, усе ширше в якості носіїв каталітичного шару використовуються 

найтонший металевий стільник (рис.1.1). Це дозволяє збільшити площу 

робочої поверхні, одержати менший протитиск, прискорити розігрів 

каталітичного нейтралізатора до робочої температури й, головне, розширити 

температурний діапазон до 1000-1050 ºС. Стільник нейтралізаторів Metalit, 

зображеного на рис. 1.1, зроблені з тонкостінного (товщиною всього 0,04 мм, 

а не 0,15 мм, як у кераміки) листа хромоалюмінієвої стали, для кращої адгезії 

каталітичного шару легованої рідкісноземельним металом. Такий 

нейтралізатор витримує пікові температури до 1300 ºС. 

Роблять це на Заході, звичайно ж, не для застосування карбюраторів - 

там вони майже забуті. Просто з появою сучасних двигунів, що працюють на 

перезбіднених сумішах, ростуть вимоги й до каталітичних нейтралізаторів - 

вони повинні витримувати більш жорсткі умови, які кераміці вже не по 

зубах. 

Спрощено хід реакцій у нейтралізаторі виглядає так: 

CH+O2 -> CO2+H2 O; NO+CO -> N2+CO2; 

CO+O2 -> CO2; NO+H2 -> N2+H2O. 

 

У результаті токсичні з'єднання CO, CH і NОx окисняться або 

відновлюються до вуглекислого газу С2, азоту N2 і води Н2О (рис.1.2.). 
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Рисунок 1.2 – Реакції в нейтралізаторі 

 

 

Широке використання нейтралізаторів «підірвало» світовий ринок 

благородних металів: 35% споживаної платини, 45% палладія, 90% родію йде 

в автомобільні випускні системи. 

 

1.2 Тюнінгований глушник і його особливості 

 

1.2.1 Особливості виробництва глушників автомобіля 

 

Автомобільний глушник призначений для затримки швидкості руху 

відпрацьованих газів. Стандарти по внутрішній будові глушників відсутні. 

Основні функції сучасної системи вихлопу:  

зміна перетину потоку вихлопу. 

вивід газів, що відробили.  

інтерференція звукових хвиль. 

«Самопоглинання» звукових хвиль у резонаторі Гелемгольца. 

поглинання звукових хвиль. 
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1.2.2 Важливі особливості будови глушників 

 

«У якості основного матеріалу для виготовлення автомобільних 

глушників використовується сталевий металопрокатний лист товщиною 1-1,5 

мм. 

Перегородки, трубки, кришки, перфоровані елементи виготовляються 

зі сталевих листів товщиною 1,5-2 мм із метою збільшення їх строку 

експлуатації. Дані елементи найбільше зазнають впливу гарячих вихлопних 

газів. 

Основний і додатковий глушник виготовляються з корпусних основ, 

перфорованих труб, перегородок, тим самим утворюючи камери. Кожна з 

камер призначена для поглинання шуму певного діапазону: основний працює 

зі средневисокими, а додатковий – з високими частотами. 

У внутрішніх трубах бочки глушника обладнані перфораціями, 

відповідальними за зниження шумів» [12]. 

 

1.2.3 Тюнінг вихлопної системи автомобіля 

 

Крім того, що вихлопна система забезпечує тиху роботу автомобіля, 

вона також нормалізує роботу двигуна внутрішнього згоряння і скорочує 

кількість вуглекислого газу, що попадає в атмосферу. На багатьох сучасних 

автомобілях закордонних виробників глушник «душить» силову установку 

через вимоги Euro і низького шуму. 

Якщо при тюнінзі вихлопної системи використовуються якісні 

компоненти, то такий тюнінг вважається правильним рішенням. Деякі 

вихлопні системи здатні збільшити потужність автомобіля, але при цьому 

скорочується крутний момент. 

Із цих причин тюнінг вихлопної системи актуальний. Однак 

модернізація повинна проводитися грамотно і професійно. 
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1.2.4 Види тюнінга 

 

Тюнінг випускного колектора. Стандартні випускні колектори, 

виготовлені з дешевих матеріалів погано пропускають потік вихідних газів 

через недолік простору для проходження  повітря. У колекторах, де 

застосований тюнінг мають правильне розташування отворів і обтічну 

форму, є вбудований синхронізатор імпульсів, для посилення тяги. 

«Кращий варіант для вихлопної системи – 4-2-1. Це значить, що 4 

трубки колектора спочатку переходять у дві, а потім в одну (колектор 

підходить для 4-х циліндрових двигунів або для однієї із двох сторін V- 

подібного, 8-и циліндрового). Такий пристрій дозволяє потоку газів 

проходити вільніше. Вихлопна система типу 4-2-1 повинна мати подвійну 

вихлопну трубу. Але оскільки у вихлопній системі передбачено один 

глушник, у нього може бути дві вихлопні труби, через обидві виходить потік 

газів» [17]. 

 

Видалення каталізатора з наступною установкою полумягасника. 

При видаленні каталізатора з наступною установкою полумягасника 

здатне збільшити потужність двигуна на 3%-7%. Перевагою є зниження 

витрати палива. Видалення каталізаторів мають такі недоліки як: 

«автотранспортний засіб з вилученим каталізатором автоматично 

зараховується в категорію «аварійних» машин, що створює проблеми при 

проходженні техобслуговування; автомобілі з електронним керуванням 

можуть видавати помилку, тому відразу потрібно бути готовим до установки 

обманки каталізатора або перепрошивання блоку електронного керування; 

поява неприємного заходу вихлопу, який є наслідком відсутності фільтрів у 

вихлопній системі, при цьому захід може попадати в салон автомобіля, що 

негативно позначається на самопочутті пасажирів» [2]. 
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Найбільш затребуваним і бюджетним рішенням є заміна стокового 

каталізатора на неоригінальний каталізатор, або видалення каталізатора з 

наступним прошиванням блоку електронного керування. Також для 

збільшення потужності встановлюють глушник прямоточного типу і 

прямоточний резонатор. Даний спосіб тюнінга забезпечує мінімальний опір 

виходу відпрацьованих газів. При цьому збільшується крутний момент 

двигуна, отже, і його потужність у середньому на 5-9 % залежно від марки 

(моделі) авто. 

Активний звук вихлопу (електронна вихлопна система). Особливості 

такого виду тюнінга полягає в тому, що звук видає не автомобіль, а динаміки. 

Downpipe (даунпайп) - це збільшена труба до 4 дюймів, яка з’єднує 

колектор з іншим трактом. Завдяки збільшеному діаметру вихлопні гази 

залишають систему швидше, випробовуючи менший опір. Downpipe є 

ефективніше чим прямоточний резонатор. 

 

1.2.5 Установка електронної вихлопної системи 

 

Установка електронної вихлопної системи відбувається в чотири етапи. 

До складу комплекту поставки входить електронний блок керування, один 

або два динаміки, кабелі та джгути і інструкція з установки. 

На першому етапі проводиться монтаж акустичної системи під днище 

автомобіля, для цього необхідно вибрати підходящий простір у задній 

частині кузова, правильно розташувати і надійно закріпити корпус звукового 

динаміка. 

Установка проводиться проти ходу руху автомобіля розтрубом униз. 

Також допускається установка акустичної системи в бічній площині. Не 

допускається установка системи розтрубом нагору, не допускається 

установка системи по ходу руху автомобіля, не допускається установка 

нижче дорожнього просвіту. Необхідно закріпити акустичну систему під 
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днище автомобіля, корпус динаміка при цьому не повинен торкатися інших 

елементів кузова. Підключити електронний блок керування до ланцюгів CAN 

і ACC. 

На третьому етапі необхідно з'єднати все компоненти системи. 

Необхідно підключити джгут акустичної системи до кабелю електронного 

блоку керування, який закріплюється в салоні автомобіля. Для керування 

вихлопної системи за допомогою смартфона, необхідно завантажити 

офіційний додаток і зробити підключення мобільного пристрою з 

електронним блоком керування. 

 

1.3 Вихлопна система. Пристрій і функції 

 

При згорянні тпаливоповітряної суміші в циліндрі двигуна, 

утворюються відпрацьовані гази, які необхідно вивести для того, щоб 

циліндр наповнився необхідною кількістю суміші. Для цієї мети була 

винайдена вихлопна система. Вихлопна система складається із трьох 

основних компонентів: 

випускний колектор, 

каталітичний конвертер (нейтралізатор),  

глушник. 

На рис.1.3 зображена схема вихлопної системи. 
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Рисунок 1.3 – Схема вихлопної системи. 

 

Випускний колектор являє собою навісне устаткування двигуна і 

складається він з декількох труб. Дані труби з'єднують камеру згоряння 

кожного циліндра двигуна з каталітичним конвертером. Випускний колектор 

виготовляється з металу або кераміки. 

 

Рисунок 1.4 – Випускний колектор 
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Випускний колектор, представлений на рис. 1.4, постійно перебуває під 

впливом високих температур відпрацьованих газів. Більш довговічними є 

колектори, виготовлені із чавуну і нержавіючої сталі. Колектори з 

нержавіючої сталі є більш довговічними, тому що на колекторі після зупинки 

автомобіля накопичується конденсат. На колекторі із чавуну конденсат може 

викликати корозію металу, а в колекторі з нержавіючої сталі, корозії не 

виникає. Керамічний колектор має малу вагу, але не може тривалий час 

витримувати високі температури і тим самим приводить до швидкого 

зношування та розтріскується. 

«Принцип роботи випускного колектора простий. Відпрацьовані гази 

через випускний клапан попадають у випускний колектор, а звідти – у 

каталітичний нейтралізатор. Крім основної функції відводу вихлопних газів, 

колектор допомагає камерам згоряння двигуна продуватися і  «забирати» 

нову порцію відпрацьованих газів. Відбувається це завдяки різниці тиску 

газів у камері згоряння та колектора. У колекторі тиск нижче, чим у камері 

згоряння, тому в трубах колектора утворюється хвиля, яка, відбиваючись від 

полумягасника (резонатора) або каталітичного нейтралізатора, іде назад до 

камери згоряння, і в момент чергового циклу вихлопу сприяють виведенню 

чергової порції газів. Швидкість створення цих хвиль залежить від швидкості 

обертів двигуна: чим вище оберти, тем швидше «ходить» у колекторі хвиля, і 

тим скоріше камера згоряння циліндра звільняється від вихлопних газів. 

Випускний колектор – один з найбільш популярних агрегатів для тюнінга» 

[23]. 

Вихлопні гази з колектора переміщаються в каталітичний конвертер 

або нейтралізатор (рис.1.5 і рис.1.6), що полягає з керамічного стільника, на 

поверхні яких перебуває шар платиноіридієвого сплаву. 
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Рисунок 1.5 – Схема розташування каталітичного нейтралізатора 

 

Рисунок 1.6 – Схема каталітичного нейтралізатора 

 

«Очищені від шкідливих домішок вихлопні гази надходять від 

каталізатора по трубі у сам глушник. Корпус глушника виготовляють із 

різних видів сталей: звичайної ( термін служби – до 2 років), алюмінізованої ( 

термін служби – 3-6 років) або нержавіючої ( термін служби – 10-15 років). 

Він має багатокамерну будову, при цьому кожна камера постачена отвором, 

через який вихлопні гази надходять у наступну по черзі камеру. За рахунок 

такої багаторазової фільтрації, вихлопні гази глушаться, звукові хвилі 

вихлопу гасяться. Далі гази надходять у вихлопну трубу. Залежно від 

потужності встановленого на автомобіль двигуна, може варіюватися 

кількість вихлопних труб: від однієї до чотирьох. Останнім елементом 

виступає наконечник вихлопної труби. Він виготовляється із хромованої 
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сталі і виконує естетичну функцію. Вихлопна труба і її наконечники також є 

елементами тюнінга автомобіля. На автомобілях з турбованими двигунами 

встановлюють глушник менших розмірів, чим на машинах з атмосферними 

моторами. Справа в тому, що турбіна використовує для роботи вихлопні гази, 

тому у вихлопну систему попадає лише деяка їхня частина – от чому в таких 

моделей маленькі глушники» [23]. 

 «Рух газів по випускних каналах являє собою, хвильовий процес, який 

експериментально намагаються погодити із хвильовими процесами, що 

виникають при русі суміші пального в усмоктувальному тракті. Відкриття 

випускного клапана приводить до того, що з камери згоряння газ під тиском 

спрямовується у випускний колектор. При цьому різниця тисків у цих двох 

порожнинах приводить до формування хвилі, яка відбивається від 

найближчих перешкод (наприклад, каталізатора), направляється назад до 

циліндра і досягає його в момент чергового такту випуску. Такий різкий 

вивід продуктів згоряння приводить до утвору в циліндрі розрядження, що 

сприяє поліпшенню очищення самого циліндра, і більш швидкому його 

наповненню свіжою горючою сумішшю. Поширюється хвиля зі швидкістю 

виходу із циліндра резонанса, що там формується, утворюється в трубі в 

досить широкому діапазоні обертів. Отже, збільшення обертів двигуна 

приводить до прискорення виходу газів із циліндра і прискоренню руху 

хвилі, яка саме встигає вернутися до початку чергового, більш короткого 

циклу» [25]. 

 

Збільшення потужності автомобіля за допомогою випускного 

колектора (павук) 

«На частку вихлопного колектора доводиться левова частина втрат 

потужності двигуна в системі випуску. Щоб запобігти цим втратам у 

спортивні та тюнінгованих автомобілях намагаються створити досить 

сприятливі і однакові умови роботи для кожного із циліндрів. При цьому 
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колекторні випускні труби роблять персонально для кожного циліндра і 

однакової довжини. Такий випускний колектор «павук» відрізняється від 

штатної моделі формою, випускними вікнами і порядком з'єднання наявних 

прийомних труб» [25]. 

«Випускний «павук» може бути коротким і довгим. Формула короткого 

«павука» для звичайного чотирициліндрового двигуна виглядає, як 4-1, тобто 

4 вихідні трубки з'єднуються в одній. Цей спортивний випускний колектор 

«павук» може підвищити потужність двигуна тільки у вузькому діапазоні 

обертів – більш 6000 об/хв. Його в основному використовують у спортивні 

авто і автомобілях, оснащених високофорсованим двигуном. Випускний 

колектор 4-2-1 (чотири канали поєднуються спочатку попарно, а потім 

удалині від двигуна зливаються воєдино в одну трубу) ставиться до довгих 

«павуків» і прекрасно підходить для аматорського тюнінга. Герметичність 

кріплення вивідної труби до павука визначає прокладка вихлопного 

колектора. Він забезпечує приріст крутного моменту і потужності в досить 

широкому діапазоні. Однак приріст такої потужності відносно невеликий, і 

для вітчизняних автомобілів ВАЗ рідко коли перевищує 5-7%. У прямоточній 

системі можуть бути використані проміжні прямі труби, що мають 

збільшений діаметр. Оснащують також випускний «павук» 4-2-1 

резонаторами зниженого опору. Іноді замість твердих з'єднань можуть бути 

поставлені кульові з'єднання або «гофри» (сільфони). Перші не сприяють 

створенню паразитних резонансних частот, але характеризуються 

недовговічністю. Може бути використаний при тюнінзі і випускний колектор 

4-2-2» [25]. 
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1.4 Матеріали і технології, застосовувані при виготовленні компонентів 

сучасної вихлопної системи автомобіля. 

 

 

1.4.1 М'яка сталь 

 

Найпоширеніший матеріал для виготовлення автомобільної вихлопної 

системи є залізо, змішане з невеликою кількістю вуглецю. Вихлопні системи 

з даного матеріалу, є найбільш дешевими у виробництві. Також м'яка сталь 

легко утворює будь-які конфігурації. 

Вихлопні труби з м'якої сталі добре пригнічують голосний звук 

вихлопу, роблячи його, таким чином, тихим і приємним на слух. Вихлопна 

система з м'якого металу піддається іржі, що є її істотним недоліком. 

Автовиробники стали покривати залізні деталі цинком, який до деякої 

міри протидіє швидкої корозії. Ще один дуже важливий мінус залізної 

вихлопної системи – це дуже велика вага конструкції. Вихлопні труби зі 

сталі, як правило, дуже товсті. 

 

 

1.4.2 Нержавіюча сталь 

 

Нержавіюча сталь – це корозійно-стійка сталь. Нержавіюча сталь 

стійка до корозії в атмосфері і агресивних середовищах, має високу міцність і 

жароміцністю. Це сплавлений метал із заліза зі вмістом 10-20% хрому, який 

відомий своєю стійкістю до корозії. Вихлопна системі з нержавіючої сталі 

прослужить довше, ніж вихлопна система з м'якої сталі. Крім того труби з 

нержавіючої сталі набагато легші. Для виробництва вихлопної системи 

використовують сталь номер 409. Недоліком вихлопних систем з 

нержавіючої сталі є висока вартість. 
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1.4.3 Титан 

 

Титан має високі фізико-механічні властивості. Титан має високу 

міцність і адаптований до екстремальних умов експлуатації. Титанові 

вихлопні системи значно легше, чим вихлопні системи з інших металів. 

Відомі великі компанії по виробництві вихлопних систем використовують як 

матеріалу титан для високопродуктивних серійних автомобілів. Недоліком 

титанових труб є дорожнеча набору деталей вихлопної системи. Титанові 

вихлопні системи зустрічаються на автомобілях рідко. В основному 

титановий вихлоп установлюють на рідкі дорогі спортивні автомобілі або 

тюнінговані позашляховики. 

 

1.4.4 Інконель 

 

Інконель – жароміцний сплав нікелю із хромом. Вихлопна система з 

інконеля ідеальна для болідів Формули-1, тому що має малу вагу і великою 

термостійкістю. Вихлопна система з інконеля є однієї з найдорожчих. Процес 

виготовлення вихлопної системи з інконеля дуже трудомісткий і вимагає 

складної технології. 

 

Висновок по розділу. 

 

У даному розділі розглянуті види тюнінга автомобільного глушника, 

пристрій і функція глушника, а також технологія виробництва та матеріали, 

використовувані при виробництві автомобільного глушника. 
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2. Технологічний процес виробництва тюнінгованого автомобільного 

глушника  

 

Німецька компанія Eberspacher із середини минулого століття 

займається розробкою і випуском автомобільних вихлопних систем. 

Компанія Eberspacher є провідним постачальником вихлопних систем по 

усьому світу. Чисельність співробітників компанії в 19 країнах більш 5500 

людей. 

Eberspacher - займається проектуванням інноваційною системою 

випуску відпрацьованих газів, починаючи із двигуна автомобіля й 

закінчуючи вихлопною трубою. Інноваційні технології компанії 

застосовуються європейськими й азіатськими виробниками автомобілів. 

Компанія пропонує інноваційні розробки для рішення екологічності 

відпрацьованих газів. 

 «Вихлопні системи, як і глушителі для них – важлива частина кожного 

автомобіля, адже як ніщо інше, вони впливають на працездатність 

транспортного засобу. 

Виробництво автомобільних глушителів є виразно прибутковим, 

всесезонним бізнесом. Ринок збуту такої продукції стрімко розширюється. 

Згідно з діючим стандартом, рівень шуму вихлопу не повинен перевищувати 

оцінку 71-74 дБ, а екологічний клас по вихлопах в авто – «Євро-3»» [19]. 

 «Глушителі служать для того, щоб зменшити рівень шуму й 

токсичність вихлопних газів, збільшити ефективність роботи двигуна й 

знизити витрата палива. Для реалізації серійного випуску глушителів на 

вітчизняні авто й іномарки необхідно забезпечити виробництво готовим 

комплектом устаткування, досконально знати технологію й специфіку 

випуску таких конструкцій. 
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Процес виробництва вихлопної системи автомобіля складається із 

трьох основних технологічних процесів: трубозгинальний, складальний, 

зварювальний» [5]. 

«Глушитель уважається невід'ємним елементом вихлопної системи, без 

якої заборонено експлуатувати транспортний засіб із двигуном внутрішнього 

згоряння. Головна функція деталі полягає в зниженні температури, гучності, 

токсичності відпрацьованих газів, тобто в приведенні їх основних показників 

до нормованих значень. Стандартна випускна система, установлювана на 

автомобілі, складається з: 

-випускного колектора;  

-нейтралізатор; 

-резонатора; 

-заднього глушника» [1]. 

« Завдяки задній частині глушителя забезпечується зниження рівня 

шуму, швидкості й температури відпрацьованих газів за рахунок 

застосування спеціальної конструкції перегородок, а також шумогасящего 

наповнювача. Якість деталі залежить від матеріалу виготовлення, 

безпосередньо його внутрішнього пристрою й наповнення, а також наявності 

додаткового шару, який сприяє зменшенню нагрівання виробу й забезпечує 

захист від агресивного зовнішнього середовища. Звукопоглинаюча здатність 

визначається використовуваним набиванням і геометрією розміщення 

внутрішніх отворів» [1]. 

 

Рисунок 2.1 – Виробничий майданчик «Еберспехер Вихлопні Системи» 
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«Еберспехер Вихлопні Системи » виробництво вихлопних систем, 

використовуючи заготовки труб і аркушів, що здобуваються в корпоративних 

постачальників компонентів. Власного виробництва труб і аркушів не є. 

 

 

2.1 Трубозгинальний процес виробництва  автомобільного глушителя 

 

 

«Обробка труб в автомобілебудуванні – один з важливих 

технологічних процесів, необхідних для виготовлення маси ключових 

виробів і автомобільних компонентів, таких як системи двигуна, колектора, 

вихлопні системи, глушителі автомобілів і мотоциклів, різні рами, рейлінги, 

кенгурятники, пороги, гальмові системи, рами для сидінь і т.д. Виготовлення 

всіх елементів сконцентроване на високій продуктивності, що вимагає 

застосування високотехнологічних і швидких автоматичних трубозгинальних 

верстатів, у тому числі з можливістю застосування систем автоматизації» 

[24]. 

Трубозгинальний процес складається із гнучкі, відрізки, зачищення і 

калібрування труб, а також перевірки на контрольному калібрі. 

Процес гнучкі труб здійснюється на напівавтоматичних 

трубозгинальних верстатах, таких як: «Arcor», «Schwarze Robitec», «Lang» 

(рис. 2.2). Трубозгинальний верстат захоплює трубу і згинає її в декількох 

місцях. Це застосовне як до проміжних і випускних труб, так і до патрубків 

для виробництва випускних колекторів. Після гнучкі труби, відбувається 

відрізка труб, на напівавтоматичних верстатах «Kaltenbach KKS 400T» з 

дисковою фрезою. Далі йдуть процеси зачищення труби від дрібної металевої 

стружки й обдувши труби повітрям. Наприкінці виробництва труб 

відбувається перевірка на контрольному калібрі для відповідності якості. 

Невідповідна продукція, повинна бути відсортована в окремий контейнер, 
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інакше надалі, подібну продукцію неможливо буде використовувати у 

зварювальному процесі через невідповідність розмірів труби її положенню у 

зварювальнім оснащенні або такі труби можуть привести до зупинки 

виробництва через проблеми по якості. 

 

Рисунок 2.2 – Трубозгинальна машина «Schwarze Robitec» 

 

 

2.2 Процес складання основного і додаткового глушителя 

 

Процес складання основного і додаткового глушителя складається зі 

складання корпуса глушителя, вставки внутрішнього вузла, закачування ден, 

калібрування і перевірки на контрольному калібрі, на герметичність. Для 

виробництва корпуса глушителя використовуються заготовки листів, 

закаточна машина за допомогою роликів надає форму корпусу глушителя по 

форматору. Після закачування в корпус глушителя на устаткуванні «Comas» 

(рис. 2.3) вставляється внутрішній вузол, що полягає із внутрішніх 

перегородок і патрубків. Далі відбувається закачування ден. Після необхідно 

провести калібрування внутрішніх труб і перевірку на герметичність на 
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спеціальнім устаткуванні «Dr.Wiesner». Фінальною стадією виробництва 

основного і додаткового глушителів є перевірка на контрольному калібрі. 

 

Рисунок 2.3 – Вертикальна закаточна машина «Comas» 

 

2.3 Зварювальний процес виробництва автомобільного глушителя 

 

Зварювальний процес є фінальною частиною виробництва 

автомобільного глушителя. У цей процес входить зварювання компонентів і 

перевірка на герметичність, на контрольному калібрі, на сторонні шуми. 

Попередні процеси працюють для забезпечення зварювального процесу 

необхідними компонентами для виробництва автомобільного глушителя. 

Процес зварювання на «Еберспехер Вихлопні Системи» відбувається за 

допомогою зварювальних роботів «Yaskawa» (рис.2.4). Оператор 

устаткування закладає напівфабрикати, такі як заготовки труб, 

нейтралізатори, «банки» основного і додаткового глушителів, у зварювальне 

оснащення, після чого зварювальний робот зварює всі компоненти по заданій 
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програмі. Після зварювання, оператор виробничого устаткування проводить 

візуальний огляд деталі, тест на герметичність. Фінальна частина – це 

пакування готових деталей у спеціальну транспортувальну тару, після чого, 

деталі відправляються до споживача. 

 

Рисунок 2.4 - Зварювальний маніпулятор «Yaskawa» 23 

 

«Вихлопна система автомобіля позбувається від шкідливих газів, які 

можуть ушкодити двигун. Вона також очищає ці гази перш, ніж викинути їх 

у повітря» [3]. 

«Правильно функціонуюча вихлопна система виконує ще одну 

важливу роботу - знижує шум двигуна, і за це наші вчені дякують їй» [3]. 

« Про цю систему з металевих трубок і пластин згадують тільки тоді, 

коли вона ламається. От в цьому важливість глушителя голосно заявляє про 

себе» [3]. 

«Щоб зробити глушитель, металевий екстрактор тягне смужку з 

нержавіючої сталі в штампувальний прес, при цьому рухаючи їй зі сторони 

убік, щоб точно відрізати її з мінімальними відходами. Коли сталь 

проштовхується до штампа, сила тиску преса становить 60 тонн. Так 
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вирізьблюється фланець із отворами, який потім стане кістяком коробки 

глушителя. Потім вони транспортуються конвеєром, і попадають у посудину 

для збору» [3]. 

« З іншого боку, довга сталева трубка падає на автоматичні леза, які 

роблять надрізи, щоб запобігти утворам зазублин, а потім нарізають її на 

невеликі трубки, які поставлять усередині вихлопної системи. На іншу 

трубку опускається циркулярна пилка, під кутом, щоб зробити вихлопну 

трубу» [3]. 

«Машина для виготовлення каліброваних отворів під час обертання 

протикає отвір в одну із внутрішніх трубок. Ці отвори будуть регулювати 

повітряний потік у вихлопній системі» [3]. 

«Трубозгинальна машина захоплює трубу й згинає в декількох місцях. 

Так роблять впускну, випускну й проміжну трубу. Ці труби проходять по 

всій довжині вихлопної системи» [3]. 

«Потім, трубу закріплюють у гідравлічних лещатах, які стискають її 

кінець до заданого діаметра. Два фланці вставляють у затискне 

пристосування, а труби вставляють в отвір у фланцях. Три оправлення 

вводять у труби, оправлення розширюються й прикріплюють труби до 

фланців, потім вони стискуються, і виводяться із труб. Тепер фланці й труби 

стали єдиною деталлю» [3]. 

«Далі, рука робота підхоплює листів метала, які стануть зовнішньою 

оболонкою вихлопної системи, і проштовхують їх у подавальну форму. Інша 

рука із численними роликами рухається нагорі і обертає сталь навколо 

овальної форми. Потім металевий блок рухається по краях і двічі обертає їх. 

У такий спосіб краю замикаються. Це остання операція складання зовнішньої 

оболонки вихлопної системи» [3]. 

«Магніти підхоплюють нову оболонку, і сковзаючи по рейках, 

передають її механічній руці, яка у свою чергу подає її на кромкозагібочний 

верстат. Ця машина згинає крайки, створюючи виступ на обох кінцях 
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оболонки. Обертається карусель, і механічна рука передає оболонку 

вихлопної системи зі стільки що зробленими фланцями на позицію 

набивання» [3]. 

«Гідравлічні штовхачі вводять зібрані резонатори із трубами в корпус. 

Коли вихлопна система заповнена, "лапа" робота переносить її на стрічку 

конвеєра» [3]. 

«Потім, кожний кінець притискають до серії сталевих розширювальних 

пальців: пальці рухаються вперед в отвори вихлопної системи. Вони 

розширюються прикріплюють діафрагми і трубки усередині - так 

утворюється одна внутрішня єдина установка. Захвати ставлять уже майже 

готовий глушитель на обертовий верстат, який закріплює на ньому кришки. 

Ролики притискаються до виступаючих крайок обертової вихлопної системи, 

і міцно прикріплюють кришку до корпуса. Ролики свою роботу виконують 

усього за кілька обертів. Потім ролик відходить убік, механічна "рука" 

підхоплює глушитель, і переносить її на стрічку конвеєра» [3]. 

 «Вихлопні системи, як і глушителі для них – важлива частина кожного 

автомобіля, адже як ніщо інше, вони впливають на працездатність 

транспортного засобу. 

Виробництво автомобільних глушителів є виразно прибутковим, 

всесезонним бізнесом. Ринок збуту такої продукції стрімко розширюється. 

Згідно з діючим стандартом, рівень шуму вихлопу не повинен перевищувати 

оцінку 71-74 дБ, а екологічний клас по вихлопах в авто – «Євро-3»» [14]. 

 

 

2.4 Техніка виготовлення корпуса автомобільного глушителя. 

Технологія виготовлення глушителя 

 

«На даний момент у виробництві глушителів для авто- і мототехніки 

використовуються всього дві технології: 
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-закатна, 

-штампозварювальна. 

Західна технологія виготовлення дозволяє створити корпус глушителя 

з максимальною герметичністю  та удароміцністью. Суть роботи полягає в 

тому, що корпус споконвічно проводиться із цільної заготовки, а конструкція 

глушителя збирається за допомогою закачування дна. Для реалізації такого 

виду виробів застосовуються трубогіби та преси. 

При використанні штампозварної технології затрачається більше часу і 

матеріалів, що робить такий глушитель дорожче західного» [12]. 

«Методика роботи полягає в тому, щоб зварити дві половини корпуса в 

один виріб. Тобто спочатку проводяться два елементи, після чого їх 

необхідно якісно з'єднати між собою. Головним видом устаткування цієї 

технології вважається зварювальний апарат» [12]. 

« Як авто, так і мотоглушник, можна створити по кожній із цих 

технологій. Зрозуміло, тюнінгований глушитель буде служити довше 

штампосварного, тому що споконвічно в його конструкції відсутні 

негерметичні шви» [28]. 

«Західна, коли корпус проводиться із цілісної заготовки, а вся 

конструкція збирається за допомогою поперечного та поздовжнього 

закачування денець і корпуса. Завдяки особої конструкції фальцювального 

вузла, забезпечується максимальна герметичність корпуса. Зварювання при 

цьому не поширюється на корпусну частину й дно. 

Штампозварювальна, при якій напівкорпуси глушителя штампуються 

на верстатах, зварюються з утворенням герметичних швів. Для реалізації 

західної техніки використовуються трубогіби й преси. Штампозварювальна 

методика виконується за допомогою зварювальних апаратів. 

Говорити який із цих методів краще або гірше, не має змісту. Але за 

вартістю західні будуть набагато дешевше» [14]. 
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2.5 Виробництво вихлопних систем 

 

«Виробництво глушителів має на увазі використання вузькопрофільної 

техніки. Висока якість усієї вихлопної системи може бути забезпечене тільки 

при використанні гарного матеріалу й нового обладнання. 

Висока якість усієї вихлопної системи може бути забезпечена тільки 

при використанні гарного матеріалу та нового обладнання. 

Зварені конструкції не забезпечують тривалої експлуатації, тому 

доцільніше робити глушителі, як у дрібносерійному, так і в масовому секторі 

за західною технологією» [12]. 

«Якщо зробити все вірно, то вийде надійна й довговічна деталь, яка 

буде глушити звук і доводити його до норми. 

Для виконання всіх перерахованих стадій знадобиться готовий набір 

верстатів і машин, а саме: 

Дискові верстати для різання труби в розмір і обробки труб зі 

шліфованої нержавіючої сталі; 

Фаскозємні верстати – машини для зняття внутрішніх і зовнішніх 

фасок з торців труби, ліквідації заусенців, щоб ефективно підготувати трубу 

до зварювання; 

Лентошліфовальні верстати використовуються для сполучення труби з 

метою їх подальшого стикування. Завдяки готовим комплектам 

шліфувальних стрічок, можна підібрати ідеальне рішення для конкретних 

цілей; 

Вертикально-свердлильні верстати застосовні для висвердлювання в 

обваженнях отворів; 

Електричні ножиці – незамінний інструмент для вирізки заглушок, які 

потім приварюються до країв труб обжимання. У підсумку, вдається 

одержати цілісну конструкцію; 
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Трубозгинальні верстати підходять для дорнової і бездорнової гнучки 

труб з нержавійки; машини дозволяють зігнути трубу практично під будь-

яким кутом; 

Вальцювальні верстати – це 3-х і 4- валкові листозгинальні машини, 

використовувані для одержання з листового металу обичайок (конструкцій 

типу ободів) у формі овалів, циліндрів і ін. 

На завершальному етапі готовий виріб збирається й покривається 

захисними і декоративними шарами. 

Використовуючи перераховані інструменти, можна буде гарантувати 

якість усієї вихлопної системи, буде використовуватися якісне і нове 

обладнання, виготовлене з міцних і надійних матеріалів» [14]. 

 

Висновок по розділу. 

 

У розділі розглянутий процес виробництва автомобільного глушителя 

на «Еберспехер Вихлопні Системи ». Перераховані всі етапи виробництва, а 

також технологія випуску глушителя. 
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3 Конструкторська частина 

 

3.1 Технічне завдання для розробки стенда для виробництва 

тюнінгованого автомобільного глушителя 

 

У рамках розширення виробництва у зв'язку з виробництвом 

оновленого тюнінгованого глушителя необхідно створити стенд для 

виробництва тюнінгованого автомобільного глушителя, а саме приварки 

кронштейнів до оновленого корпуса основного глушителя. Зварювання 

проводиться за допомогою підвісних зварювальних кліщів. Також, необхідно 

врахувати систему Poka-Yoke для забезпечення якісного виробництва. 

Обов'язково даний стенд повинен передбачати оцінку ергономіки і бути 

зручним у використанні. 

 

 

3.2 Розробка стенда для виробництва тюнінгованого автомобільного 

глушителя 

 

 

Одержавши технічне завдання на розробку стенда для виробництва 

тюнінгованого автомобільного глушителя, необхідно було розробити стенд 

для притискання корпуса основного глушителя та приварних пластин для 

кріплення кронштейнів. Новий корпус і нові кронштейни з полегшеного 

сплаву, до цього не застосовувані при виробництві глушителів на 

майданчику «Еберспехер Вихлопні Системи». Таким чином, необхідно було 

розробити абсолютно унікальний стенд із притисками здатний забезпечити 

виробництво подібних глушителів. 

Використовуючи графічний редактор, була проведена оцінка 

використовуваних у діючому виробництві оснащень із притискними 
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ложементами та конструкція нового корпуса глушителя. У моделі стенда 

були враховані  всі вимоги  сучасного виробництва,  доданий поворотний 

диск для зручності роботи, педаль фіксації позиції диска, нові притиски для 

оновлених приварних пластин (рис. 3.1). Нова конструкція дозволяла з 

мінімальними трудовими і тимчасовими витратами робити напівфабрикати 

для подальшого виробництва. 

 

Рисунок 3.1 – Стенд для виробництва тюнінгованих автомобільних 

глушителів 

 

 

У процесі розробки, було виявлено, що існує ймовірність виробничого 

браку – помилка в позиціонуванні зварювальних кліщів і, як наслідок, 

неякісне зварювання. Тоді була проведена додаткова робота, і було знайдене 
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рішення у вигляді шаблонів крапок зварювання (рис. 3.2). Це шаблони із 

суміші термостійких пластиків, здатних витримати температуру, що 

виходить від компонентів, що зварюються, і правильно вказують на струми 

зварювання (рис. 3.3). 

 

Даний стенд відповідає всім принципам міжнародному стандарту IATF 

16949, який є обов'язковим для всіх виробників автокомпонентів, у тому 

числі і для «Еберспехер Вихлопні Системи ». Система Poka-Yoke 

установлена в кожному притиску. У випадку не якісного притисканні, 

система подає звуковий сигнал, що дає зрозуміти операторові, що позиція 

компонента невірна. 

 

Рисунок 3.2 – Оновлений стенд із шаблонами 
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Після розробки стенда для виробництва тюнінгованого автомобільного 

глушителя, 3D модель і креслення деталей були сформовані в технічне 

завдання для відділу закупівель для подальшого виробництва. Вартість 

виконання робіт з виготовлення всіх елементів технологічного оснащення 

склала 343 243 гривен. 

 

Рисунок 3.3 – Шаблон для стенда для виробництва тюнінгованих 

глушителів 

 

Дана розробка є нововведенням, у зв'язку із чим, провести розрахунок 

економії не представляється можливим. З іншого боку, це відкриває нову 

віху продукції, а саме виробництво тюнінгованих деталей, що дозволить 

охопити новий сектор ринку автомобільних деталей і дозволить збільшити 

операційний прибуток компанії за прогнозами на 7% уже до 2025 року. 

На даний момент, є контракт на надання дослідних зразків гоночній 

команді «LADA Sport ROSNEFT» для проведення випробувань на 

спортивних автомобілях. 
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Вартість однієї одиниці продукції становить 300 € або 12 000грн. 

рублів. Термін служби при гранично припустимих навантаженнях становить 

5 років. 

 

3.3 Посібник з експлуатації модернізованого устаткування 

 

Вимогами до експлуатації зварювальної станції для виробництва 

тюнінгованих автомобільних глушителів є використання всіх належних 

засобів індивідуального захисту. Перед початком кожної робочої зміни 

необхідно переконатися в надійності закріплення підвісної конструкції і не 

приступати до роботи у випадку небезпечних ситуацій, а відразу повідомити 

безпосереднього керівника про проблему. 

Під час зварювальних робіт існує ризик влучення стружки та іскор в 

очі працівника, до роботи можна приступати тільки при використанні засобів 

індивідуального захисту органів зору. 

Будь-яке виробництво має на увазі ризик падіння на ногу важких 

деталей або інструмента, що є ризиком і може стати причиною травми. До 

роботи на виробничому майданчику допускаються співробітники тільки при 

використанні засобів індивідуального захисту ніг з металевим підноском. 

При роботі зі зварюванням необхідно носити взуття зварника з металевим 

або композитним захисним підноском. 

Робоче місце оператора є шкідливим, у зв'язку з наявністю 

забруднюючих факторів, ризиком одержання травми про гострі краї й т.п. 

Для попередження подібних ризиків, до робіт допускають тільки при 

використанні захисного костюма. 

Для одержання допуску до роботи необхідно виконувати вимоги 

робочих інструкцій і інструкцій з охорони праці та застосовувати всі засоби 

індивідуального захисту, передбачені даними інструкціями. 
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Висновок по розділу. 

 

У розділі проведена оцінка діючого виробництва і розробка стенда для 

виробництва тюнінгованих автомобільних глушителів, розглянуті аналогічні 

процеси виробництва і наведені вимоги до експлуатації оновленого 

устаткування. 
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4 Безпека та екологічність зварювального процесу виробництва 

тюнінгованого автомобільного глушителя 

 

Робоче місце оператора зварювального устаткування повинне бути 

організоване у відповідність із санітарними правилами. 

Оператор зварювального устаткування опирається на робочий план для 

створення форм і моделей труб автомобільного глушителя. важливо 

відзначити, що при роботі зі зварюванням при нагріванні може відбуватися 

деформація деталі. Процес зварювання потребує постійної зміни режиму 

роботи. Для цього фахівці розробляють ефективні устаткування для того, 

щоб полегшити роботу оператора і надалі одержати якісні вироби. 

Кваліфіковане розміщення устаткування на виробництві і створення 

певних критеріїв для виконання робіт сприяють наступному: 

-збільшення ефективності підприємства, 

-покращення якості результату при роботі зі зварювальним апаратом,  

-мінімізація виробничих травм, 

-складається безпечна обстановка для інших співробітників, чия робота 

здійснюється поблизу зі зварювальним апаратом. 

Для досягнення даних цілей створюються зусилля по впровадженню в 

робочий простір певних заходів і технології, для достатньої зручності 

оператора зварювального устаткування і для захисту його здоров'я. 

Організація праці оператора зварювального устаткування має на увазі 

проведення безпечних робіт з устаткуванням і ефективність виробництва. 

Для створення грамотних робочих умов на виробництві по виготовленню 

автомобільних глушителів використовуються зварювальні штори. 

Зварювальні штори мають ряд переваг перед іншими різними матеріалами. 

Зварювальні штори захищають від випромінювання ультрафіолету, 

захищають від іскор, що дозволяє забезпечити захист від пожеж, поліпшує 

роботи витяжки, а також є порівняно бюджетним матеріалом. Для безпечної 
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роботи зі зварювальним устаткування використовується якісна система 

вентиляції. На виробництві встановлена місцева і загальобмінна система 

вентиляції. 

Для захисту особи оператора використовується шолом. Даний виріб 

необхідний для захисту особи і ока від шкідливого впливу променів 

зварювання, бризів і іскор. Захисні шоломи виготовлені із чорної матової 

фібри. Використовувати дану захисну маску або шолом необхідно тільки при 

наявності світлофільтра. 

«Організація робочего місця електрозварювача, який трудиться на 

постійнім місці в цеху, починається з облаштованості кабіни. Це допомагає 

спокійно виконувати зварювальні роботи, і обгороджує інших від іскор і 

світлових спалахів. 

Кабіна повинна мати розміри, що дозволяють затягати в неї вироби 

призначені для зварювання. Якщо вироблені конструкції невеликі, то 

мінімальна площа кабіни повинна становити 2 х 2 метра. Це дасть 

розташувати все необхідне і вільно переміщатися навколо виробу. 

Щоб випромінювання від зварювання не заважало навколишнім, 

висота стінок кабіни встановлюється до 1,8 м. Оскільки більшість 

зварювальних маніпуляцій проводиться на рівні стола, цієї висоти буде 

досить. Каркас кабіни виконується із профільної труби або куточків. Стійки 

кріпляться до підлоги анкерами. 

Для поліпшення природньої вентиляції, між підлогою і початком 

стінки кабінки виставляється зазор в 150 мм. Це сприяє припливу повітря і 

підняттю шкідливих газів від зварювання нагору. Сторони кабіни можна 

виготовити з листового шиферу або тонкого заліза. 

Допускаються варіанти із брезенту і навіть фанери, але ці матеріали 

необхідно просочити вогнестійкими составами. Офарблювати стінки бажане 

в цинкові або титанове білило. Підійде жовтий крон. Ці речовини на поверхні 

кабіни будуть добре поглинати ультрафіолетове випромінювання. 
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Якщо пофарбувати подібну конструкцію в чорний або темно-синій 

колір, то погіршиться загальна освітленість, тому що буде поглинання світла, 

що виходить від лампи над робочим місцем» [10]. 

Процес роботи зі зварювальним устаткуванням, є складним і не 

безпечним. Щоб уникнути травм необхідно дотримувати правил безпеки при 

роботі з устаткуванням і грамотно організувати робоче місце. Тільки в 

такому випадку робота виробництва буде на вищому рівні, а кількість 

нещасних випадків на виробництві зведеться до мінімуму. 

 

 

4.1 Конструктивно-технологічна характеристика зварювальної кабіни 

«Motoman» 

 

 

Зварювальна кабіна «Motoman» зі зварювальними маніпуляторами 

«Yaskawa» була спеціально розроблена для виробників вихлопних систем. Це 

надійне і безпечне устаткування, маніпулятори є кращими у світі за всіма 

показниками. Дана кабіна найпоширеніше устаткування у світі, завдяки чому 

користується більшим попитом серед виробників автомобільних деталей, 

таких як «Faurecia», «Valeo», «Bosal», а також «Eberspaecher». 

З переваг даного устаткування можна відзначити штору безпеки, що 

розмежовує простір між робочою зоною поворотного стола та оператора, 

поворотний стіл, універсальні роботи-маніпулятори, датчик торкання по всій 

поверхні маніпулятора, сенсори безпеки в зоні закладки компонентів, а також 

централізована система розподілу вступника аргону із траси. 
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4.2 Ідентифікація виробничо-технологічних і експлуатаційних 

професійних ризиків 

 

Професійними ризиками при роботі зі зварювальною кабіною 

«Motoman» є: 

- наявність металевому пилу в повітрі робочого середовища, 

- наявність викидів від зварювання в повітрі робочого середовища, 

- травмування в процесі підварки готової продукції,  

- робота в положенні коштуючи протягом робочої зміни, 

- падіння важких компонентів або частин устаткування на ноги. 

 

4.3 Методи і технічні засоби зниження професійних ризиків 

 

Для скорочення шкідливого впливу професійних ризиків, а також для 

усунення ймовірності травмування, на «Еберспехер Вихлопні Системи 

використовуються наступні заходи: 

- для зменшення кількості шкідливих елементів у повітряному просторі 

кожної зварювальної станції встановлена витяжна система, підключена до 

загальної вентиляції; 

- для скорочення ризику влучення окалин у співробітника й у взуття, 

кожному зварникові видані спеціальний костюм зварника із захистом від 

іскор і окалин, а також спеціальне взуття із закритою верхньою частиною для 

забезпечення невлучення окалин у взуття; 

- для мінімізації травмування про робочі поверхні встаткування, запуск 

здійснюється з пульта керування, що перебуває за межами робочій зоні 

маніпуляторів, що дозволяє уникнути ймовірності знаходження оператора в 

зоні роботи встаткування; 

- для скорочення фізичної утоми при тривалій роботі в положенні 

коштуючи, для кожного робочого місця передбачені килимки проти утоми. 
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Подібне рішення дозволяє зменшити навантаження на опорно-руховий 

апарат, амортизуючи тиск ваги тіла й збільшуючи продуктивність їх праці. 

Також відповідно до трудового законодавства, організовані короткі перерви 

кожні дві години робочого часу додатково до обідньої перерви. 

 

 

4.4 Забезпечення пожежної і техногенної безпеки 

 

 

 

Охорона праці і техніка безпеки на виробництві автомобільних 

глушителів ТОВ «Еберспехер Вихлопні системи » містить у собі комплекс 

заходів, а саме: забезпечення безпеки здоров'я працівників і збереження 

здоров'я. 

На виробництві автомобільних глушителів забезпечена пожежна 

безпека всіх співробітників у випадку пожежної небезпеки. Розроблені 

інструкції про пожежну безпеку для кожної ділянки. Співробітники 

виробництва допускаються до роботи тільки після проходження інструктажу 

й проходять додаткове навчання по попередженню та гасінню можливих 

пожеж. Пожежні інструктажі бувають: вступними, первинними, повторними, 

цільовими та позаплановими. Вводний інструктаж проводиться з усіма 

прийнятими співробітниками на підприємство. Вступний інструктаж 

проводиться відповідальним за пожежну безпеку на підприємстві. 

  Первинний інструктаж проводиться на робочім місці із працівниками 

обслуговуючих однотипне устаткування. 

Повторний інструктаж проводиться із працівниками 1 раз на рік. 

Порядок проведення повторного інструктажу такий же як і в первинного. 
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Цільовий інструктаж проводиться при разових роботах, що мають 

підвищену пожежну небезпеку на виробництві. Цільовий інструктаж може 

проводитися відповідальним за забезпечення пожежної безпеки в організації. 

Позаплановий інструктаж проводиться при вступі інформації про 

пожежі на виробництві, на вимогу пожежного нагляду, при зміні 

технологічного процесу й т.д. 

На виробництві встановлена система пожежної сигналізації, яка у 

випадку пожежі передає сигнал по всім об'єкту. У приміщеннях установлені 

первинні засоби пожежогасіння, що мають сертифікати. 

Основними видами вогнегасників є: порошкові, вуглекислотні, 

повітряно-пінні вогнегасники та аерозольні. Серед цих 4 видів 

найпоширенішими видами вогнегасників є: порошкові- відмітною рисою 

якого є шланг і вуглекислотні- на кінці шлага перебуває розтруб. На 

підприємстві перебувають порошкові і вуглекислотні вогнегасники. Будь-

який сучасний вогнегасник конструктивно складається з наступних частин: 

- балон, у якім розташовується вогнетушащий склад,  

- запоно-пусковий пристрій пістолетного типу, 

- шланг (якщо це порошковий вогнегасник),  

- раструб (якщо вогнегасник вуглекислотний). 

На запірно-пусковому пристрої будь-якого вогнегасника є пломба, хоча 

вони зустрічаються різних типів і запобіжна чека. Для того щоб пустити в хід 

будь-який сучасний вогнегасник необхідно зняти пломбу, вийняти чеку, 

взяти в руки шланг або розтруб, направити на вогнище пожежі, і після цього 

натискається рукоятка пістолета. 

На кожному вогнегаснику повинна бути інформаційна наклейка, на 

якій написано для чого призначений вогнегасник, для яких пожеж він також 

призначений і як його пустити в хід. Також на вогнегасники перебуває 

технічний паспорт. При проведенні перевірки з боку пожежного нагляду 

технічні паспорти перевіряються. 
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Необхідно контролювати технічний стан вогнегасника в організації не 

рідше одного раз у квартал. Кожний з вогнегасників який є на території 

організації повинен бути в справному стані. Не повинне бути тріщин, 

сколовши фарби, вм'ятин. 

Пожежі бувають наступних класів: А, В, З, D, Е, F. 

- пожежа класу «А» - це горіння твердих матеріалів, до яких ставляться 

предмети інтер'єру; 

- пожежа класу «B» з побутової точки зору є самим складним, клас 

пожежі «В» - це горіння вуглеводнів (спирти й нафтопродукти). 

- пожежа класу «З» - горіння газоподібних горючих речовин.  

- пожежа класу «D» - горіння металів; 

- пожежа класу «Е» - горіння електроустановок; 

- пожежа класу «F» - горіння радіоактивних матеріалів і відходів. 

Пожежні крани укомплектовані і перемотуються один раз у півроку на нову 

складку. Пожежна автоматика перебуває в справному стані і готовності. Для 

виробничих приміщень визначені категорії пожежної безпеки і позначені на 

дверях приміщень. 

Більшість травматичних випадків на виробництві відбувається в 

результаті порушень організаційно-технічних заходів, що забезпечують 

безпеку працюючих. Дотримання правил і інструкцій з техніки безпеки при 

виконанні робіт є гарантією життя і безпеки. Для безпеки та виконання 

організаційно- технічних заходів роботи на діючому устаткуванні 

виконуються по зібраннях, розпорядженнях або в порядку поточної 

експлуатації. При роботах, виконуваних у порядку поточної експлуатації 

повинен бути перелік, у якому повинні бути визначені заходи безпеки 

стосовно до місцевих умов. Перелік складається відповідальними за 

виробництвом і затверджений керівником підприємства. 
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4.5 Організаційно-технічні заходи щодо запобігання пожежі 

 

На «Еберспехер Вихлопні Системи» проводяться комплекс 

організаційно-технічних заходів щодо запобігання пожежі: 

- організація навчання працюючих правилам  пожежної безпеки на 

виробництві – організоване навчання персоналу пожежно-технічному 

мінімуму для відповідальних осіб і працівників, що виконують вогневі 

роботи, згідно чинних Правил протипожежного режиму, 

- разработку та реалізацію норм і правил пожежної безпеки, інструкцій 

про порядок обігу з пожаронебезпечними речовинами й матеріалами, про 

дотримання протипожежного режиму та діях людей при виникненні пожежі 

– розроблені інструкція про заходи пожежної безпеки і інструкція із 

цивільної оборони й надзвичайним ситуаціям. Також, на підприємстві 

використовуються пожаронебезпечні мастильні матеріали, для кожного з 

яких, розроблена інструкція зі зберігання й запобіганню пожаронебезпечні 

ситуацій, 

- виготовлення й застосування засобів наочної агітації по забезпеченню 

пожежної безпеки – розміщене у виробничих приміщеннях плакати з описом 

пожаронебезпечних ситуацій і порядком дій, у випадку їх виникнення,  

- розработку заходів щодо дій адміністрації, робітників, службовців і 

населення на випадок виникнення пожежі й організацію евакуації людей – 

організовано 1 раз у півріччя практичне тренування персоналу по евакуації. 

Також розроблені й затверджені план евакуації й інструкція з евакуації 

персоналу, у випадку виникнення пожежі, згідно яких проходять практичні 

тренування персоналу по евакуації, 

- основні види, кількість, розміщення і обслуговування пожежної 

техніки за ДСТУ 12.4.009 – основним засобом пожежогасіння на 

підприємстві є порошковий вогнегасник ОП-6, які розміщаються на кожному 

робочому центрі, а також в офісних приміщеннях, складських приміщеннях, 
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зоні зарядки навантажувачів. Також на всій території виробничого 

майданчика розташовуються пожежні ящики з порошковими складами, 

пожежні     крани,     а також установлена система пожежної автоматики.  

 

 

4.6 Забезпечення екологічної безпеки розглянутого технологічного 

зварювального процесу глушителя 

 

 

Основні фактори впливу на навколишнє середовище процесу 

зварювання є: 

- частиці хрому зварювання, що попадають у повітря в процесі, 

компонентів, 

- відходи металевих труб після доробки або в результаті 

відбраковування продукції, 

- розлив індустріального масла, у випадку несправності устаткування. 

У відповідність із міжнародним стандартом ISO 14001 і внутрішніми 

корпоративними вимогами на «Еберспехер Вихлопні Системи» існує 

інструкція з відходів, а також виявлені екологічні аспекти з комплексом 

заходів для скорочення впливу ризику й діям при виникненні надзвичайної 

або аварійної ситуації. 

Для дотримання вимог законодавства, між «Еберспехер Вихлопні 

Системи » і «Акрон +» укладений договір на вивіз і утилізацію металевих 

відходів виробництва. Металеві відходи є відходом обов'язковим до 

утилізації, або подальшому використанню і повторному виробництву. Даний 

відхід захоронять не можна. 

Також, існує план реагування на позаштатні і надзвичайні ситуації. До 

таких ситуацій ставляться аварії з устаткуванням, перевищення гранично 

припустимого кількості викидів в атмосферу і т.д. 
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Висновок по розділу. 

 

У розділі проведена оцінка характеристик зварювального 

устаткування, проведений аналіз виробничих ризиків і визначені заходи 

контролю їх, визначений пожежний реманент для роботи та виявлені 

екологічні ризики. 
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Висновок 

 

 

1. Автомобільний глушник важливий елемент складного механізму. Це 

досить складне технологічне рішення, від якого залежить кількість викидів в 

атмосферу на виході, а також потужність. Порушення технології 

виробництва може призвести до серйозних наслідків для виробника і 

природи. 

2. У ході роботи була проведена робота з розгляду процесу 

виробництва автомобільного глушника, визначені технології виробництва, а 

також матеріали, використовувані для автомобільного глушника. Також, був 

розглянутий процес виробництва на виробничому майданчику «Еберспехер 

Вихлопні Системи», визначені всі важливі етапи з метою пошуку можливого 

об'єкта модернізації. 

3. Об'єктом проекту став стенд для виробництва тюнінгованих 

автомобільних глушників. Для виконання завдання були оцінені всі 

характеристики устаткування, можливі додаткові шляхи дослідження та 

варіанти стенда, а також знайдене поліпшення вже розробленого стенда в 

процесі попереднього запуску. 

4. У ході робіт необхідно було оцінити всі можливі ризики при роботі з 

новим стендом, ідентифікувати екологічні аспекти, визначити пожежний 

реманент, а також проведена повноцінна оцінка ергономіки нового робочого 

місця і відправлені всі запити у відділ кадрів. 

5. Проведена оцінка витрат і потенційної подальшої вигоди. На 

розробку та виробництво нового стенда було витрачено близько 500 тисяч 

грн. Наявність стенда дозволить збільшити загальний робочий план майже на 

10%. Такий показник дозволяє зробити висновок, що розробка дає тільки 

позитивний ефект, а також дозволяє доробити надалі стенд для виробництва 

інших видів глушителів. 
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Склад газів, що відробили, бензинових двигунів і дизелів

Способи зменшення забруднюючих викидів
1. Вдосконалення конструкцій двигунів і підвищення якостей виготовлення;

2. Пошук нових видів палива, застосування різних присадок до нього;

3. Створення енергосилових установок для автомобілів, що викидають меншу кількість

шкідливих речовин;

4. Розробка пристроїв, що знижують вміст шкідливих компонентів у газах, що відробили.
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Принцип роботи системи випуску

газів, що відробили

� У вихлопну систему дизельного двигуна на ділянці установки каталізатора
також монтується сажевий фільтр. Для дизельних двигунів такий фільтр
виступає обов'язковим конструктивним елементом. Автомобільна
вихлопна система прямо пов'язана із ГРМ, і тими газами, що відробили із
циліндрів виділяються через випускні клапани. Вихлоп із циліндрів
попадає у випускний колектор двигуна. 

� За випускним колектором на бензинових автомобілях встановлюється
каталізатор (каталітичний нейтралізатор). Що стосується дизеля, сажевий
фільтр може бути як окремим елементом, так і поєднуватися з
каталізатором. Подібні рішення служать для ефективного очищення
вихлопних газів від шкідливих домішок. 

� Також у конструкції системи випуску обов'язково присутній глушник. Усі
складені елементи з'єднуються за допомогою спеціальних сполучних труб, 
практично вся система випуску ( крім випускного колектора) встановлена
під автомобілем і кріпиться до його днища. 
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Система випуску газів, що відробили, 

включає безліч конструктивних елементів, 

серед яких
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Аналіз роботи випускної системи

Глушник являє собою сталеву ємність, 

усередині якої виконані перегородки. Даний

елемент забезпечує зниження шуму, а також

зменшує швидкість руху потоку вихлопних

газів. Конструктивно глушник прийнято

ділити на дві частини. Першою частиною є

резонатор. У резонаторі потік вихлопу

розділяється на частині, там же відбувається

зниження швидкості руху потоку. Резонатор

виготовлений з жароміцного матеріалу, 

аналогічно впускному колектору. Далі вихлоп

попадає в основну частину глушника. Рівень

шуму усередині глушника знижується в

результаті того, що звукові хвилі

накладаються одна на одну велику кількість

раз, а також міняється напрямок і обсяг

раніше розкладених на частині в резонаторі

потоків вихлопних газів. 
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Аналіз роботи випускної системи

� Каталітичний

нейтралізатор призначений для

зменшення концентрації

шкідливих речовин у газах, що

відробили. У побуті каталітичний

нейтралізатор називають

каталізатором. Різні моделі

автомобілів відрізняються

конструкцією і розташуванням

каталітичних нейтралізаторів. На

сучасних автомобілях

застосовуються трикомпонентні

каталітичні нейтралізатори, що

захищають від трьох шкідливих

речовин - незгорілих вуглеводнів, 

оксиду вуглецю і оксиду азоту
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Аналіз роботи випускної системи

Схема розташування

каталітичного нейтралізатора

Схема вихлопної системи.
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Матеріали і технології, застосовувані при

виготовленні компонентів сучасної

вихлопної системи автомобіля

� М'яка сталь
� Найпоширеніший матеріал для виготовлення

автомобільної вихлопної системи є залізо, змішане з

невеликою кількістю вуглецю. Вихлопні системи з

даного матеріалу, є найбільш дешевими у

виробництві. Також м'яка сталь легко утворює будь-які

конфігурації.

� Титан
� Титан має високі фізико-механічні властивості. Титан

має високу міцність і адаптований до екстремальних

умов експлуатації. Титанові вихлопні системи значно

легше, чим вихлопні системи з інших металів. Відомі

великі компанії по виробництві вихлопних систем

використовують як матеріалу титан для

високопродуктивних серійних автомобілів. Недоліком

титанових труб є дорожнеча набору деталей

вихлопної системи. Титанові вихлопні системи

зустрічаються на автомобілях рідко. В основному

титановий вихлоп установлюють на рідкі дорогі

спортивні автомобілі або тюнінговані позашляховики.

� Нержавіюча сталь
� Нержавіюча сталь – це корозійно-стійка сталь. 

Нержавіюча сталь стійка до корозії в атмосфері і

агресивних середовищах, має високу міцність і

жароміцністю. Це сплавлений метал із заліза зі

вмістом 10-20% хрому, який відомий своєю стійкістю

до корозії. Вихлопна системі з нержавіючої сталі

прослужить довше, ніж вихлопна система з м'якої

сталі. Крім того труби з нержавіючої сталі набагато

легші. 

� Інконель
� Інконель – жароміцний сплав нікелю із хромом. 

Вихлопна система з інконеля ідеальна для болідів

Формули-1, тому що має малу вагу і великою

термостійкістю. Вихлопна система з інконеля є однієї

з найдорожчих. Процес виготовлення вихлопної

системи з інконеля дуже трудомісткий і вимагає

складної технології.
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Технологічний процес виробництва

тюнінгованого автомобільного глушника

Виробничий майданчик

Трубозгинальна машина

Вертикальна закаточна машина

Зварювальний маніпулятор
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Для виконання всіх перерахованих стадій

знадобиться готовий набір верстатів і

машин

Дискові верстати для різання труби в розмір і обробки труб зі шліфованої
нержавіючої сталі;

Фаскозємні верстати – машини для зняття внутрішніх і зовнішніх фасок з торців
труби, ліквідації заусенців, щоб ефективно підготувати трубу до зварювання;

Лентошліфовальні верстати використовуються для сполучення труби з метою їх
подальшого стикування. Завдяки готовим комплектам шліфувальних стрічок, можна
підібрати ідеальне рішення для конкретних цілей;

Вертикально-свердлильні верстати застосовні для висвердлювання в обваженнях
отворів;

Електричні ножиці – незамінний інструмент для вирізки заглушок, які потім
приварюються до країв труб обжимання. У підсумку, вдається одержати цілісну конструкцію;

Трубозгинальні верстати підходять для дорнової і бездорнової гнучки труб з
нержавійки; машини дозволяють зігнути трубу практично під будь-яким кутом;

Вальцювальні верстати – це 3-х і 4- валкові листозгинальні машини, 
використовувані для одержання з листового металу обичайок (конструкцій типу ободів) у
формі овалів, циліндрів і ін.
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Розробка стенда для виробництва

тюнінгованого автомобільного глушителя

Стенд для виробництва тюнінгованих

автомобільних глушителів

Шаблон для стенда для

виробництва тюнінгованих

глушителів
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Розробка стенда для виробництва

тюнінгованого автомобільного глушителя

Оновлений стенд із шаблонами

� Вартість однієї одиниці продукції

становить 300 € або 12 000грн. 

� Термін служби при гранично

припустимих навантаженнях

становить 5 років.
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Безпека та екологічність зварювального

процесу виробництва тюнінгованого

автомобільного глушителя

Кваліфіковане розміщення

устаткування на виробництві і

створення певних критеріїв

для виконання робіт сприяють

наступному:

-збільшення ефективності

підприємства,

-покращення якості

результату при роботі зі

зварювальним апаратом, 

-мінімізація виробничих

травм,

-складається безпечна

обстановка для інших

співробітників, чия робота

здійснюється поблизу зі

зварювальним апаратом.

Основні фактори впливу

на навколишнє середовище

процесу зварювання є:

- частиці хрому зварювання, що

попадають у повітря в процесі, 

компонентів,

- відходи металевих труб після

доробки або в результаті

відбраковування продукції,

- розлив індустріального масла, у

випадку несправності устаткування.
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Висновок

1. Автомобільний глушник важливий елемент складного механізму. Це досить складне
технологічне рішення, від якого залежить кількість викидів в атмосферу на виході, а також
потужність. Порушення технології виробництва може призвести до серйозних наслідків для
виробника і природи.

2. У ході роботи була проведена робота з розгляду процесу виробництва
автомобільного глушника, визначені технології виробництва, а також матеріали, 
використовувані для автомобільного глушника. Також, був розглянутий процес виробництва
на виробничому майданчику «Еберспехер Вихлопні Системи», визначені всі важливі етапи з
метою пошуку можливого об'єкта модернізації.

3. Об'єктом проекту став стенд для виробництва тюнінгованих автомобільних глушників. 
Для виконання завдання були оцінені всі характеристики устаткування, можливі додаткові
шляхи дослідження та варіанти стенда, а також знайдене поліпшення вже розробленого
стенда в процесі попереднього запуску.

4. У ході робіт необхідно було оцінити всі можливі ризики при роботі з новим стендом, 
ідентифікувати екологічні аспекти, визначити пожежний реманент, а також проведена
повноцінна оцінка ергономіки нового робочого місця і відправлені всі запити у відділ кадрів.

5. Проведена оцінка витрат і потенційної подальшої вигоди. На розробку та виробництво
нового стенда було витрачено близько 500 тисяч грн. Наявність стенда дозволить
збільшити загальний робочий план майже на 10%. Такий показник дозволяє зробити
висновок, що розробка дає тільки позитивний ефект, а також дозволяє доробити надалі
стенд для виробництва інших видів глушителів.
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