第3章  标题

1.2L微型客车汽车排气系统设计

[bookmark: _GoBack]摘 要

汽车已拥有100多年的发展历史，现在汽车工业在世界各国发展迅速，汽车已经走入我们生活的方方面面，在带个人类便捷的同时，也同时附加产生了一些环境问题和能源问题。人类可持续发展的需要，节能减排成为当今环保的主旋律。汽车尾气是汽车对环境污染的主要方面，由于近些年我国对环境保护力度的不断加强，汽车排气系统的优化也正为环保人士和汽车工业从业者所重视。随着人们越来越意识到环境保护的重要性，与汽车排气相关的技术会在未来一段时间内发展迅速，所以，学习和创新对汽车排气系统的设计对未来环境和能源问题的解决有着非常重要的意义。
本此设计题目是微型客车1.2L排气系统设计，其中重点设计是消声器，计算出消声器和排气管的主要尺寸，并设计出了整个排气系统布置图。本次设计中主消声器是设计重点，将其设计为综合性能较为优秀的阻抗复合式消声器，容积为10.8L、截面长轴为240mm、长度为428mm，采用三腔结构，利用内插管将各扩张腔和膨胀腔连接，而副消声器采用阻性消声器。
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前　言
人们通常把发动机比作汽车的心脏，于是进气系统从功能上便是发动机的动脉，而进气系统的对应的变成了汽车的静脉，就想人体的静脉那样，将含有排泄物的低氧浓度的血液送到肺部和肝肾等处进行净化。所以，排气系统的设计合理性会直接决定发动机的性能、寿命，甚至决定了整台汽车的性能的优劣、寿命长短以及环保性的高低。排气系统是用来收集汽车发电机产生的废气并将废气处理后集中于一处然后排放到大气中的系统，主要功能是把发动机产生的废气从多个气缸内收集起来，经过处理并达到国家标准后引导到汽车后部或其他方位排出。
随着时代的发展，越拉越多的国家地区崇尚环境保护。人们对于环境的保护看得越来越重要，尤其当地球承载着如此数量的汽车时，如果排出的废气超过地球所能净化的范围，势必将影响人类的生活。所以汽车排气系统的重要作用不言而喻，因此对汽车排气系统的设计更需谨慎。一定要保证其经济性的同时兼顾其实用性，让环境变得更美好。让汽车不再成为地球的负担。
根据设计要求确定了本款1.2L基本型汽车排气系统设计的结构方案，设计微型客车汽车排气系统为单排气系统，消音器由前后两个消声器组成，有波纹管，三元催化器还有各种悬挂设计，通过设计各个参数。对整个系统进行性能分析。绘制完整的微型客车汽车排气系统的图纸，包括装配图、零件和部件图。本次设计，成为就业前对自己大学四年所学知识的一次考察，和对自己操作能力动手能力的一次锻炼和提高。这个过程充分发挥了自己的主观能动性，有压力也有动力，锻炼了对实际问题的处理能力和对计算机软件和相关办公软件的应用能力。这对以后的工作肯定大有裨益。可以使我们在以后的社会实践中能够做到更好。
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汽车产业近年在中国蓬勃发展，汽车产能从最初的年均仅百万辆，迅速上升至去年的2372.29万辆。汽车工业在逐步壮大的同时，相关生产工艺和附加科技发展也呈现突飞猛进的态势。虽然整天上我国的汽车工业水平相较老牌汽车强国还有较大差距，但借助合资企业，我国的汽车工业的技术水平在最近几年有了跨越式进步，这一点，从每百辆车故障率这一技术指标上就有所体现。然而，我国汽车保有量的急剧上升的同时也带来了一些环境问题和能源短缺的问题。毫无疑问。可持续发展是当今全世界各国都要面对的重大课题，这一课题使节能减排成为了各个汽车厂商的新使命和以推进技术革新来竞争未来市场的新动力。很多汽车公司都投入了大量财力人力来研发更为环保，更为节油，甚至不烧油的车辆。汽车所造成的污染大部分是不达标的废气在大气中的大量排放，在环保大潮的冲击下，尤其是最近两年，雾霾问题逐渐被国人重视，中国已经形成了自上而下的抗击雾霾的意识，并逐步建立了上层的消除雾霾的环境改革方案，与此同时，在汽车工业领域，对排气系统的技术革新也正在悄然进行。从现实层面上看，现阶段新的废气转化器的发明已经日趋成熟，尾气排放系统监测系统的应用也正被更多国家的确所重视，就像柴静的雾霾纪录片里那样，美国的卡车都安装了尾气排放检测系统，能将数据定时上传到政府部门，以便于监督。这些变革都是汽车进排气系统为了适应社会环保需要所做出的努力。根据设计要求确定微型客车新长安之星2013款1.2L基本型汽车排气系统设计的结构方案，设计微型客车汽车排气系统为单排气系统，主消音器为复合式，并验算设计参数。对整个系统进行性能分析。绘制完整的微型客车汽车排气系统的图纸，包括装配图、零件和部件图。通过本次毕业设计，不仅可以巩固所学的理论知识，还可以学到一些平时上课学不到的东西，例如一些专业软件的使用。更重要的是还可以让自己的知识面有一定的拓展，是一次很好的提升综合能力，提升解决实际问题能力的学习锻炼的好机会。   
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[bookmark: _Toc214873239][bookmark: _Toc214874632][bookmark: _Toc389470221] 第1章 汽车排气系统简介


1.1 [bookmark: _Toc389470222]排气系统

“汽车排气系统是指收集并且排放废气的系统，其功用是以尽可能小的排气阻力和噪声，将各缸内的废气排到大气中，传统的排气系统，包括的几部分下面将逐一进行介绍，首先是排气歧管，再则是前排气管，以及波纹管，起辅助作用的副消声器和其主要消声作用的主消声器（1.1.1.4），还有排气尾管，根据车种和车型的不同，有的安装了催化转换器，汽车排气系统主要用于轻型车，微型车和客车，摩托车等机动车辆[1]”。
排气系统是引导发动机排气，使各缸废气能够顺畅的排出，但因为受到排气门的开闭与活塞往复运动的影响，排气气流呈现出脉动形式，排气门打开时存在一定的排气压力，并且具有一定的能量，在气体排出时将会产生很强烈的噪声，故往往在系统中安装排气消声器来降低排气噪声。“另外发动机排出的废气中还会有CO,HC, NOx等，为了使排气污染物CO，HC，NOx等的含量降低，因此必须在排气系统中安装三元催化氧化装置以达到排气净化的目的[2]”。
[bookmark: _Toc214873241][bookmark: _Toc214874634][bookmark: _Toc389470223]1.1.1 组成部分	
汽车排气系统主要由排气歧管、前排气管、波纹管、催化转换器、消声器和排气尾管等零部件组成。每个零部件都有其各自的功用，下面依次介绍几个主要部分。
1.排气歧管
排气歧管的作用是将气缸内放出的高温废气合理引导入前排气管。因为它是直接安装在发动机上，并且发动机排出气体温度可以高达900℃或者更高，于是乎排气歧管的抗氧化性、在高温环境下的材料强度和耐热疲劳等特性就显得尤为重要。
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制造排气歧管所用的材料有很多，后边将着重介绍，这里简要指出主要为奥氏体不锈钢和铁素体不锈钢两种。按照制造方法来分排气歧管用不锈钢分为两种：一种是用过压力成型和焊接，另外一种是通过钣金弯型并焊接。后者包括双层结构。排气系统中只有排气歧管和增压器壳多少铸铁材料，为减小空间的占用，通常被设计得非常复杂，同时，为了减轻重量，管壁被设计得尽可能薄，一般为4至6毫米。排气歧管的失效形式通常是由冷热交变产生的疲劳损坏，一种是龟裂亦称为传统型损坏；即因漏气而报废。另一种是由于长期冷热交变，产生严重形变，导致接缝处存在较大缝隙而漏气，甚至缝隙太大以至于无法安装或正常使用。
2.前排气管
前排气管受制于其功能作用，所以它往往位于排气歧管与波纹管之间，前排气管应保证尽量小的热散失，以此保证废气的温度不降低太多，因为下游的三元催化氧化的最佳反应温度是在400到800摄氏度。此外，降噪也是其重要功用之一。基于这些原因，薄壁双层管结构开始优于传统上使用单层结构的前排气管，既然使用了中空双层结构，有的使用了奥氏体不锈钢做内管。为了应对更高的排气温度和更薄的排气管壁后，具有更好的高温特性的不锈钢牌号SUS429将被使用。
3.波纹管
“汽车排气波纹管，它安装位置在前排气管之后，并在三元催化之间，使整个排气系统呈挠性连接，作用是减轻震懂，减小噪声、能保护整个系统。采用波纹管在轻型车微型车和客车上应用广泛，波纹管的外层套了两层外钢丝网套，而两端直边段外套了卡环，这种结构设计增强了它的消声效果，有的波纹管内部还通过配备伸缩节以及火网套来优化其性能，从使用性能来看，要求具有高温疲劳特性[3] ”。 
   4.催化转换器







三元催化转换器，由壳体、垫层、载体和涂层组成。催化转化装置是利用催化剂的催化作用，是将废气中的自然状态下转换速率很低CO、HC和NOx加速转换为对人体无害的气体，如、和的一种排气净化装置。在该催化剂的作用下，自然状态下废气中的有害物质能加速进行氧化反应、还原反应、水性气体反应和水蒸气改质反应，从而将废气中的、和三种有害气体含量达到国家规定的标准。
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   5.消声器
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“消声器是汽车排气系统里的一个重量组成。在形式上，常见分有阻性、抗性、复合性等。其中，阻性消声器主要由多孔管、吸音纤维（吸音棉）组成。后者的吸音系数随密度、直径大小等物理性质变化而变化，也就是说，纤维密度越大，直径越小，吸音系数越高。吸音系数值的大小又关系到整个消声器的效果，当然，影响消声效果的还有消声器的断面周长、有效长度、断面面积等多个因素，周长、有效长度越大，消声效果越好，阻性消声器的具有消音作用的结构是多孔管和吸音纤维，废气在与多孔管与纤维接触时，将其本身的动能通过震动摩擦和粘滞，与多孔管和纤维产生热能，于是，声能在这个过程中被转化，也就产生了消声效果[4] ”。 
阻性消声器有着体积小的特点，安装位置多靠近发动机的方向。大量试验表明，阻性消声器对发动机中频率和高频率的噪声的消除效果较为优秀，而抗性的表现与阻性消声器的效果相反即对低频率的噪声的消除效果较为理想。

[bookmark: _Toc214874635][bookmark: _Toc214873242][bookmark: _Toc389470224]1.1.2 设计规则
（1）排气要保证发动机的最佳性能，不能有超过限定的功率损失比例
（2）最终的排气噪声要减到满足国家现有规定、标准或行业公认标准的水平。
（3）必须有符合相关规定的使用寿命。
（4）排气顺畅，在额定负荷和额定转速下，排气背压应该小雨发技术参数表里要求的最大限额。

[bookmark: _Toc214874636][bookmark: _Toc214873243][bookmark: _Toc389470225]1.1.3 性能要求
（1）排气系统应能避免因路面积水，设计时应避免雨水等进入发动机或增压器。
（2）消声器等零部件的性能应至少满足相关企业推荐标准。
（3）能经受引擎的高温，需要经受五百至一千摄氏度的高温排气。
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（4）各部件的寿命需尽量一致，并符合相关标准。
5
1.1.4 布置要求
(1)排气歧管或增压器上的连接的附件不能因为过重而对其产生过大的负载,或在运动过程中对其产生过大压力,也不可以因热膨胀导致其载荷过大引起其性能不稳等。
（2）发动机产生的废气要合理地排出，不能与进气产生重叠和干扰，注意保护冷却系的功能。
（3）排气系统温度较高，所以要求与木质零部件的距离应大于10公分以防其过热自燃，与电线束的距离也应大于15公分以免高温造成线束老化短路等，同时也应与车用的各种橡胶软垫保持10公分以上的距离，以保证高温不会造成其熔化失效。
[bookmark: _Toc389470226]1.1.4 布置要求
（1）排气歧管或增压器上的连接的附件不能因为过重而对其产生过大的负

[bookmark: _Toc389470227]1.2 设计对象

设计具体参数如表1-1所示，本次设计主要根据这些数据来设计排气系统。
表1-1 设计参数
	长、宽、高（mm）
	3980、1620、1890

	轴距（mm）
	2560

	车身结构
	客车

	驱动方式
	前置驱动

	排量（L）
	1.2

	最大功率（kw/rpm）
	72/6000

	挡位数
	5

	行李箱容积（升）
	-
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	整车装备质量（kg）
	1130

	综合油耗（升/百公里）
	6.5
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其发动机排量为1.2L，转速为6000rpm，最大功率可以达到72KW。车身长度为3980mm。
7
[bookmark: _Toc214874637][bookmark: _Toc214873244][bookmark: _Toc389470228]第2章 排气系统设计

[bookmark: _Toc214874638][bookmark: _Toc214873245][bookmark: _Toc389470229]2.1 排气歧管

排气歧管通常情况下是铸铁材料或者球墨铸铁材料，也有用不锈钢做材料的，优点是质量轻，耐久性好。排气歧管的形状很重要，设计时要做到各个缸排气不出现相互干扰，并尽可能地做到利用惯性排气，所以让排气歧管做的尽量的长，下图所示结构较好满足了上述要求。
单纯的通过一路排气歧管排气管消声器和尾管进行排气的系统称为单排气系统。与单排气系统相比较的是V形发动机的含有两个排气支管的排气系统。通过俩排气支管，1个排气管和消声器还有尾管的这种排气系统构造简单，成本较低。但有些V形发动机采用两个单排气系统，这种结构较复杂的排气系统，造价自然也会相对较高，其结构就是每个排气支管都连接了单独的一套单排气系统，所以就被称为了双排气系统。
排气系统一般分为单排气系统图2-1和双排气系统图2-2，可以基本看出两者的区别。



[image: ]
图2-1单排气系统

第3章  标题


8
8
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图2-2 双排气系统

由于我选择的微型客车只有1.2L的排量，所以考虑使用成本相对较低的单排气系统。

[bookmark: _Toc389470230]2.2 波纹管

汽车排气波纹管，它安装位置在前排气管之后，并在三元催化之间，使整个排气系统呈挠性连接，作用是减轻震懂，减小噪声、能保护整个系统。
波纹管的悬挂的方式一般分为两种：
（1）断耦式，就是利用柔性极高的波纹管将发动机和排气系统的振动和晃动完全阻隔开。断耦式的无法承担承载的功能，所以要注意后边对位移限制的悬挂的设计。
（2）半断耦式，就是利用强度比较大的承载式波纹管。使用半断耦式的排气系统，由于其震动等原因，吊环会选用软质调换以减轻震动。并对前后位移的限制作用不是非常明显。下表2-1所示为波纹管的基本尺寸系列。
表2-1 波纹管系列尺寸
	45*102
	51*104
	57*102
	63.5*102
	
	
	

	45*152
	51*152
	57*152
	63.5*152
	76*152
	90*152
	100*152

	45*203
	51*203
	57*203
	63.5*203
	76*203
	90*203
	100*203

	45*254
	51*254
	57*254
	63.5*254
	76*254
	90*254
	100*254

	45*282
	51*282
	57*282
	63.5*282
	76*282
	90*282
	100*282
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本文所选用的波纹管为半断耦式的波纹管，尺寸为51*104。
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催化转化装置是利用催化剂的催化作用，是将废气中的自然状态下转换速率很低CO、HC和NOx加速转换为对人体无害的气体，如、和的一种排气净化装置。在该催化剂的作用下，自然状态下废气中的有害物质能加速进行氧化反应、还原反应、水性气体反应和水蒸气改质反应，从而将废气中的、和三种有害气体含量达到国家规定的标准。



催化转换器有氧化催化转化装置，还原催化转化装置和三元催化转化装置。现阶段的汽车工业，汽油发动机大多数都是采用三元催化转化器。之所以称之为三元催化，是因为它能同时净化尾气中通常含有的、和。以上分类方法是根据净化方式不同来分类的。













三元催化剂的化学吸附性，决定了它能加速在其表面的化学反应速度而本身不发生变化，所以寿命较长，在汽车工业中应用广泛。反应过程中，作为还原剂的、、与从碱土金属表面析出的反应，生成、和，是碱土金属得到再生。在催化反应中、和互为氧化剂和还原剂，生成、和。三元催化剂的主要反应步骤为：
















废气中的碳原子和扩散进入三元催化器里多孔的催化剂活性涂层；随后碳原子与原子发生化学反应生成；与原子发生化学反应生；紧接着被再脱附回到尾气流中；对于氮氧化合物来说，先是分子扩散进入活性涂层，并化学吸附在活性位上；键断裂形成原子和原子；二个原子结合成，脱附，原子停留在催化剂上；这样就完成了氮氧化合物的催化反应。而后分子与原子结合生成，脱附，再循环。


三元催化转化器主要的化学反应主要包括和碳氢化合物的氧化反应、的还原反应和其他反应。
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按现在的趋势在排气系统中采用三元催化转换器，此外催化器应该尽量靠近发动机，这样是为了提高催化转换器的起燃温度，可以降低其中相应贵金属的使用量，更能节约成本。
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图2-3 三元催化器
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8
11
oleObject36.bin

image23.wmf
2

CO


oleObject37.bin

image24.wmf
O

N

-


oleObject38.bin

image25.wmf
N


oleObject39.bin

image26.wmf
O


oleObject40.bin

image27.wmf
N


oleObject41.bin

oleObject42.bin

image28.wmf
O


oleObject43.bin

image29.wmf
CO


oleObject44.bin

oleObject45.bin

oleObject46.bin

image30.wmf
CO


oleObject47.bin

oleObject48.bin

image31.jpeg




image1.wmf
2

CO


oleObject1.bin

image2.wmf
2

N


oleObject2.bin

image3.wmf
2

H


oleObject3.bin

image4.wmf
O

H

2


oleObject4.bin

image5.wmf
CO


oleObject5.bin

image6.wmf
HC


oleObject6.bin

image7.wmf
X

NO


oleObject7.bin

image8.png




image9.png




oleObject8.bin

oleObject9.bin

oleObject10.bin

oleObject11.bin

oleObject12.bin

oleObject13.bin

oleObject14.bin

oleObject15.bin

image10.wmf
HC


oleObject16.bin

image11.wmf
X

NO


oleObject17.bin

oleObject18.bin

oleObject19.bin

oleObject20.bin

image12.wmf
2

NO


oleObject21.bin

image13.wmf
2

CO


oleObject22.bin

oleObject23.bin

image14.wmf
O

H

2


oleObject24.bin

oleObject25.bin

oleObject26.bin

image15.wmf
X

NO


oleObject27.bin

image16.wmf
2

CO


oleObject28.bin

image17.wmf
2

N


oleObject29.bin

oleObject30.bin

image18.wmf
2

O


oleObject31.bin

image19.wmf
O


oleObject32.bin

oleObject33.bin

image20.wmf
CO


oleObject34.bin

image21.wmf
O


oleObject35.bin

image22.wmf
2

CO


