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装载机具体情况，分析了装载机动力传动系噪声产生的机理

，并给出主要的计算方法，同时就各种噪声的控制原则提出

相应的建议。 【关键词】装载机动力传动系噪声 前言 对于轮

式装载机来说，其噪声包括辐射噪声和司机室内耳旁噪声两

部分。辐射噪声的构成比较复杂，但主要来源于发动机排气

噪声和冷却风扇的运转噪声以及发动机振动诱发所产生的车

身结构噪声；装载机的司机室内噪声主要是低频声，它是由

发动机和动力总成的振动所诱发的结构噪声。与低频结构噪

声相关的部件有动力总成系统、传动系统、车身系统等，总

的来说，动力传动系及其相关零部件是振动的主要来源，它

们之间的优化组合是降低噪声的首要任务。 １发动机噪声 发

动机的振动、噪音是装载机振动和噪音的最大来源。柴油机

上的激振力可分为燃烧发生的直接激振力和柴油机工作时的

机械力。 把安全工程师站点加入收藏夹 柴油机上的噪声按其

产生的机理可分为三大类，即空气动力性噪声，燃烧噪声和

机械噪声，而排气系统中的空气动力性噪声通常是主要的噪

声源，一般来说，如果能够有效地降低柴油机的排气噪声，

就能大幅度地降低柴油机的总噪声级。 在正常情况下，柴油

机噪声随其转速的增加直线上升。自然吸气式四冲程柴油机

每增加１０倍转速，噪声增大３０ｄＢ（Ａ），四冲程增压

式柴油机每增加１０倍转速，噪声增量为４０ｄＢ。若在增

速过程中出现噪声峰波，就是噪声源识别当中的问题所在，



可以用１／３倍频程频谱分析，初步查明主要噪声成分。 空

气动力性噪声 排气噪声产生机理：柴油机工作过程中，在排

气阀处，气体的流动是不稳定的，它以压力波动的方式，传

到排气系统的出口，在尾管出口处，连速度波动产生了辐射

噪声，可见排气噪声来源于排气系统内的不稳定流动。排气

噪声的定义通常指的是排气系统辐射出来的总的噪声，包括

管壁和消音器壁的辐射噪声以及尾管出口的气动辐射噪声，

若将排气系统的管壁和消音器壁假设为刚性的，则排气噪声

指的是仅气体动力性噪声。降低排气噪声最有效方法就是设

计安装一个高效、低阻力的排气消音器。影响排气噪声的主

要有发动机转速、气缸数、负荷、排气管尺寸等。 内燃机排

气开始时，燃气温度约为８００－１０００℃，压力约为０

．４－０．５Ｍｐａ，但排气阀打开出现缝隙时，废气以脉

冲的形式从缝隙中冲出，形成能量很高、频率很复杂的噪声

。根据排气过程产生噪声的机理，有以下几种成分。 ①气压

力脉动声； ②流通过气门、气门座等处发生的涡流声； ③由

于边界层气流扰动发生的噪声 ④排气出口喷流噪声。 多缸柴

油机排气噪声的频谱中，低频出往往存在一个明显的噪声峰

值，这个噪声就是基频噪声。由于各气缸排气是在指定的相

位上周期性进行。因而这是一种周期性噪声。基频噪声的频

率和每秒钟的排气次数，即爆发频率是相同的。基频噪声的

频率计算公式为： ｆ＝Ｎｎ／６０τ 式中：Ｎ柴油机气缸数

； ｎ柴油机转速；（ｒ／ｍｉｎ） τ内燃机冲程系数；四冲

程τ＝２，二冲程τ＝１ 燃烧噪声 通常把燃烧时气缸压力通

过活塞、连杆、主轴承传至发动机机体以及通过气缸盖等引

起内燃机结构表面振动而辐射的噪声称为燃烧噪声。柴油机



工作时燃烧室在极短时间内发生高温高压的燃烧，急速地释

放出能量。这种急剧的压力升高激发起发动机结构振动，从

而辐射出噪声。很明显，气缸压力是燃烧噪声的强制力，因

此燃烧噪声与气缸压力有函数关系，此外还与发动机结构的

刚度，发动机表面的声辐射效应及周围空气的传递特性有关

。 柴油机的燃烧过程通常分为四个阶段着火延迟期、急燃期

、缓燃期和后燃期。对柴油机燃烧过程的研究一般采用压力

曲线（Ｐ中）分析的方法。图１是典型的气缸压力曲线。 气

缸压力与燃烧噪声都是周期现象，气缸压力的频率成分支配

燃烧噪声的频率成分。将气缸压力与燃烧噪声都进行傅里叶

分析可以了解到声压级与气缸压力级有明显的依赖关系是在

较高的频段。不管从压力曲线图或频谱图上分析，很显然降

低燃烧噪声的关键是控制燃烧压力的升高率。也就是说，柴

油机应力求选用柔和的工作过程。压力升高率取决于着火延

迟和燃料喷射规律。因此，降低燃烧噪声的一般方法有两个

方面： ①提高压缩比，适当延迟喷油提前角，使用十六烷值

高的燃料。这类措施用于缩短着火延迟期。 ②减小初期的燃

料喷射率，利用进气涡流减少着火前的可燃混合气量。 机械

噪声 由于柴油机上运动副很多，所以引起的机械激振力也很

多，其中有活塞与气缸敲击产生的噪声，正时齿轮响声，燃

油喷射系统噪声，配气机构噪声等。 在发动机中，曲轴、飞

轮、皮带轮等转动部件中的任何一个都会形成振动力，由于

这个振动力与部件的不平衡量成正比，与其每分钟转速的平

方成正比，因此，当转速增加时，振动也被急剧放大，所以

转动部件之间的平衡量最好小一些。其它机械噪音来自发动

机活塞、气门机构等，构成了发动机噪音的一部分，如活塞



敲缸，挺杆噪音，气门开闭所产生的噪音，气门和气门弹簧

振动所产生的噪音，以及正时链与链轮啮合时产生的噪音。 

活塞敲缸是活塞侧面敲击缸壁所产生的噪音，当作用到活塞

上的压缩压力转变为燃烧压力时，就产生了敲缸。活塞敲缸

因活塞间隙的不同而不同，活塞间隙大时，最有可能产生敲

缸声。活塞敲缸的特点是发动机冷态时很响，因此时活塞间

隙大，随着发动机的温升，声音也变小。要减轻活塞敲缸，

必须减少主侧压力，因此有些发动机将活塞销的中心与活塞

中心线偏离一定距离，即可减少敲缸声。减少活塞敲缸的另

一方法是在活塞裙部安装钢架，用以减少活塞裙部的热变形

，从而可使用尺寸略大的活塞，将活塞间隙减小，使活塞敲

缸声变小。 100Test 下载频道开通，各类考试题目直接下载。
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