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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

Ш. М. ТЕР ОВСЕПЯН

ИСТОЧНИКИ ШУМА И ВИБРАЦИИ В ДИЗЕЛЬНЫХ 
УСТАНОВКАХ

Исследования шумности и вибраций дизельных установок показа
ли, что для подавляющего большинства дизелей одним из интенсивных 
источников шума являются колебания топливиоподзющей аппаратуры. 
По частотному составу шум носи г средне֊ и высокочастотный характер, 
составляющие низких частит излучаются сравнительно с або и неоказы 
вают заметного влияния па уровень шу.ма дизеля [1].

При набегании кулач-ка на ролик толкатели детали насоса испыты
вают действие горизонтальных и вертикальных составляющих усилий, 
действие которых вызывает сложные вертикальные, юризонтальные на
гибные и крутильные колебания поверхностен насоса.

Сила давления топлива, действующая на плунжер, и, следовательно, 
на кулачок, гакже вызывает вибрации корпуса насоса в вертикальном и 
горизонтальном направлениях, а 1акже крутильные колебания корпуса 
насоса вокрут оси кулачкового валика

В топливной системе имеет место неу становившееся течение сжи
маемой жидкости, причем, источники возмущения расположены на кон
цах трубопровода Такой характер граничных условий вызывает в трубо
проводе гидравлические удары, что приводит к возникновению в нем 
противоположно направленных волн. Алгебраическая сумма з։нх волн 
определяет переменные по длине трубопровода давление и скорость жид
кости.

Величины амплитуд вынуждающих усилии будут определяться, в 
основном, скоростью нарастания давления, углом подачи топлива и мак 
симальным давлением впрыска. При неизменной скорости нарастания 
давления и величины максимальною давления впрыска, изменение толь
ко количества топлива, подаваемого за никл, приводит к росту шума и 
вибрации Следовательно, с увеличением подачи топлива при неизмен
ном числе оборотов, шумность насоса растет. Это положение доказано 
опытом над топливным насосом дизеля Д-100 (рис. 1).

Наиболее интенсивными источниками низкочастотных колебаний ди
зеля на фундаменте являются: а) силы инерции поступательно-движу
щи хся частей; б) нормальные усилия от давления газов при сгорании топ
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лива в цилиндрах; в) центробежные силы несбалансированных масс ко
ленчатого вала и вращательно движущихся частей шатунов.

Рис, I. Зависимость о5шето уровни щуид.топлипного насоса 
лпнгатслм Д-100 от подачи ։оплши при К50 о£<֊мим

На рис 2 представлена схема усилий, действующих на дизеле [2].

Рис. 2 Схема сил и моментов, действующих на двигатель.

Большие значения амплитуд низкочастотных колебаний имеют ме
сто у дизелей, неуравновешенных по силам инерции I и II порядка, мо
ментом от сил инерции I в II порядка, по центробежным силам и момен
там от этих сил.

Зная закон изменения возмущающей силы, массу дизеля н условия 
его крепления на опорах, можно из решения системы дифференциала 
пых уравнений колебательного движения

50



4- (1 4- K:z ~ C cos <0/;

Л1 у 4- (1 4- Ц) (У • - M) Ау = Сs’n wf>

ЛЪ4-(1 4֊^)(х֊М) Ал - 0;
М" (i 4՜ *т) (AS Д* + A'yAj) ? — (1 4- И) Ау//Оу - С(h — Ло) sin -W; 

М" т (14֊ И) (А',В8 4֊ ASA!) - (1 4֊ Н) КгМ = ''h cos <Ф.

4- (1 4- И) {КУГГ‘ 4- АсД=); = Al. sin <0/,

где уИд —масса дизеля; Q.v, Qt и AS, Л՜/. AS — моменты инерции 
и суммарные коэффициенты жесткости крепления дизеля относительно 
осей л՛, у, г; Ло—расстояние от центра тяжести до плоскости опор 
лай; 1 — коэффициент неупругого сопротивления; Д, В — расстояние 
от центра жесткости опир до мест крепления, определить значения состав
ляющих спектра вибрации по всем трем координатным осям-

»
z—^Az( cos (fat - аг4);

л

л Дх/ cos (fat — ах.);
1->1

Л
■> =У Д^, cos (*<»/ — аф4);

»—I
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у=^Ду, sin(tW -ау։);
։—1

п
«р =^Л<Р/sin (^ —

л

; — 5^ Д^ sin ((Ы — Л;։),

где Д, I — амплитудные значения и номер соответствующих гармоник; 
з — угол сдвига фаз между силой и перемещением, обусловленным 
наличием неупругого сопротивления в фундаментной^раме и опорах.

На амплитуде горизонтальных низкочастотных вибраций будут 
оказывать влияние как нормальные усилия, так и горизонтальная состав 
лякяцая центробежных сил.

Снижение низкочастотных вибраций неуравновешенных двигателей 
может быть достигнуто путем статической и динамической балансиров
ки вращающихся частей, снижения масс поступателыю-движущихся ча
стей.

АФНИИПи Н 20. Ш. 1981
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