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Система 
фильтровентиляции кабин

ИНЖЕНЕРНАЯ ЭКОЛОГИЯ

Условия труда механизаторов харак-
теризуются значительной запылен-
ностью и токсической загрязненно-

стью воздуха. Это одна из причин острых 
отравлений и профессиональных заболе-
ваний представителей столь распростра-
ненной рабочей профессии.

При работе машинотракторного агре-
гата (МТА) в полевых условиях вокруг него 
образуется зона, загрязнённая целым ря-
дом вредностей, которые в процессе вен-
тиляции или инфильтрации через неплот-
ности дверей и каркаса попадают в кабину.

Изучением причин пылеобразования 
и интенсивности загрязнения пылью воз-
духа рабочей зоны такой движущейся 
конструкции занимались многие отечест-
венные и зарубежные авторы. Обзор вы-
полненных исследований показывает, что 
запылённость воздуха и дисперсность 
пыли варьируются в весьма широких пре-
делах. Они зависят от разных факторов: 
вида, типа почвы и её влажности, конструк-
ции рабочих органов, ширины захвата 
и скорости движения агрегата, температу-
ры, скорости и направления перемещения 
воздуха и других показателей.

Большинство работ по изучению эко-
логических особенностей МТА выполня-

Кормин Алексей Михайлович – кандидат техниче-
ских наук, доцент кафедры строительных мате-
риалов и конструкций Курганской государственной 
сельскохозяйственной академии им.Т.С.Мальцева.

Алексей КОРМИН

Alexei M.KoRMIn

Вопросы создания нормативных 
условий труда в кабинах тракторов, 

особенности разработки 
технического задания для 

фильтровентиляционной установки, 
призванной очищать запылённый 

и токсичный воздух при эксплуатации 
агрегата в полевых условиях.

Ключевые слова:  машинно-тракторный 
агрегат, пыль, химическое загрязнение, 

фильтровентиляционная установка, 
кабина трактора.



147

•МИР ТРАНСПОРТА 06’12

лись с целью установления зоны мини-
мальной загрязнённости и рационального 
выбора места расположения воздухозабор-
ника для двигателя. В результате было 
установлено, что наименее запылёнными 
являются зоны впереди трактора и скрытые 
под капотом. Самая высокая запылённость 
отмечалась сзади трактора, где размещено 
навесное устройство. Было также отмече-
но, что пылесодержание воздуха в сильной 
степени зависит от расстояния над повер-
хностью почвы.

Зависимость общей запылённости 
от различных показателей при работе раз-
ных агрегатов приведены графиками 
на рис. 1–5. Из них следует, что степень 
загрязненности воздуха в зоне работы МТА 
на высоте расположения кабины изменя-
ется в широком диапазоне и составляет 
80–378 мг/м 3.

Наглядное представление о размерах 
основной массы частиц пыли в различных 
точках пылевого облака вокруг тракторно-
го агрегата даёт рис. 5. Как видно, с увели-
чением пылесодержания воздуха максимум 
кривой распределения размеров частиц 
смещается вправо, то есть в сторону увели-
чения размеров частиц. По мере же удале-
ния от очагов пылеобразования кривая 
распределения имеет тенденцию к смеще-
нию в сторону меньших размеров частиц 
пыли. Так, у первой секции культиватора 
(кривая 7) на высоте 30 см от поверхности 
поля основная масса частиц 30–40 мк, 
у бака (кривая 5) – 20–35 мк, в кабине и под 
капотом (кривые 3 и 4) – 10–20 мк, у воз-
духозаборника (кривая 1) – 0–10 мк.

 Для улучшения условий труда механи-
заторов кабины некоторых машин обору-
дуются системами вентиляции с ротацион-
ным пылеотделением, которые отличают-
ся малой эффективностью по расходу 

Рис. 1. Содержание пыли в воздухе при 
выполнении сельскохозяйственных работ.

Рис. 2. Изменение концентрации пыли в воздухе 
за трактором при влажности почвы 15–18%: 

1,2,3 – в момент прикатывания почвы после посева 
при скорости движения 3,06; 2,75 и 2,14 м/с; 4 – 

в момент посева зерновых при скорости движения 
2,14 м/с.

Рис. 3. Изменение концентрации пыли в воздухе 
за трактором при влажности почвы 6–7%: 1,2,3 – 
в момент прикатывания почвы после посева при 
скорости движения 3,06; 2,75 и 2,14 м/с; 4–5 – 

в момент посева зерновых при скорости движения 
2,14 и 1,73 м/с.

Рис. 4. Концентрация пыли в зависимости 
от высоты над почвенным горизонтом состава 

почвы: I – песчаная, 2 – супесчаная, 3 – 
суглинистая.

Концентрация пыли, мг/м 3
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и давлению подаваемого воздуха, а также 
низкой эффективностью сепарации мел-
кодисперсной (самой вредной) пыли. Хи-
мических фильтров отечественные систе-
мы фильтрации вентиляционного воздуха 
для кабин мобильных машин вообще 
не имеют.

В целях создания нормативных условий 
труда в кабинах тракторов необходимо 

разработать фильтровентиляционную уста-
новку (ФВУ), позволяющую поддерживать 
требуемую чистоту воздуха, предохранять 
его от пылевого и химического загрязне-
ний, удалять теплоизбытки и обеспечивать 
нужное избыточное давление в кабине для 
исключения инфильтрации загрязненного 
наружного воздуха. [6,7,8,9]

При обосновании основных техниче-

Рис. 5. Зависимость концентрации пыли 
от производительности и ширины захвата 

зерноуборочного комбайна, а также от вида 
зерновых культур: 1 – рожь; 2 – пшеница; 3 – 

ячмень.

Рис. 8. ФВУ (верхняя крышка и фильтр сняты).

Рис. 6. Фильтровентиляционная установка (ФВУ).

Рис. 7. Макетный образец ФВУ (общий вид).

Рис. 9. Вентилятор и блок фильтров ФВУ.

Рис. 10. Вид нижней части ФВУ.
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ских характеристик устройств для фильт-
ровентиляции кабин тракторов и сельхоз-
машин были проведены исследования 
по следующим направлениям:

– изучение условий работы машино-
тракторного агрегата по пылевой загряз-
ненности (общая запыленность и диспер-
сный состав);

– исследование токсической загрязнен-
ности в зоне работы агрегата по пестицид-
ной составляющей и компонентам выхлоп-
ных газов;

– выявление основных тенденций 
и уровня развития науки и техники в реше-
нии подобных задач;

– расчет численных значений основных 
показателей назначения средств нормали-
зации условий труда;

– разработка схемных решений и ма-
кетных образцов средств нормализации 
условий труда;

– испытание отдельных устройств.
В соответствии с этими требованиями 

подготовлен проект фильтровентиляцион-
ного блока, представленный на рис. 6, 
и изготовлен макетный образец, приведен-
ный на рис. 7–10.

В блок входит радиальный вентилятор 
с осерадиальными колесами, три круглых 
дефлектора производства ПО «Ростсель-
маш», пылевой фильтр из воздухопрони-
цаемого пенополиуретана ППУ-ЭО-140 
размером 480 х 420 мм и толщиной 20 мм, 
18 патронов РПГ-67, люки и крышки 
с приводом для изменения режимов рабо-
ты. Блок обеспечивает режимы работы, 
заданные техническими требованиями.

Аэродинамические испытания фильт-
ровентиляционного блока ФВУ-2 показали 
следующие результаты. При вентиляции 
(работе без фильтров) – производитель-
ность 140 м 3/ч, нулевое противодавление. 
При фильтрации (работе через пылевой 

фильтр) – производительность 136 м 3/ч, 
противодавление 88 Па, и производитель-
ность увеличивается до 240 м 3/ч, если ну-
левое противодавление. При совместной 
работе – вентиляция и фильтрация – обес-
печивается производительность 156 м 3/ч 
при противодавлении 124 Па и 360 м 3/ч – 
при нулевом противодавлении.

Испытания, касающиеся степени 
очистки воздуха в различных режимах 
работы, показали, что эффективность 
очистки от пыли составляет не менее 96% 
(на кварцевой пыли с удельной поверхно-
стью 5600 см 2/ч). Эффективность филь-
трации выхлопных газов – не менее 90%, 
улавливаемых паров ядохимикатов – 
не менее 95%. Время защитного действия 
фильтра при работе с пестицидами при 
концентрации 10 ПДК – не менее 50 ча-
сов.
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