
Табл. 1. Изменение эксплуатационного расхода топлива мотоцикла ММВЗ-3.115 
в зависимости от пробега

П арам етр

Значения и зм ер я ем ы х  п арам етр ов  при п р о б еге  м о т о 
цикла д о  зам ен ы  ф ил ьтр ую щ его  эл ем ен та  в о з д у х о 
очистителя , к м

0 1 5 4 0 4 1 0 0 8 2 0 0 1 0 0 0 0

Средняя скорость движения 61,79* 60,02 59,06 60,67 60,62
при эксперименте, км/ч 60,45 59,84 58,91 59,67 60,62

Эксплуатационный расход 4,589 4,736 4,712 4,982 4,990
топлива на 100 км пробега, л 4,700 4,765 4,663 4,601 4,458

Изменение эксплуатацион 0 + 0,15 + 0,12 + 0,39 + 0,40
ного расхода топлива на 
100 км пробега, л

0 + 0,07 -0 ,0 4 -0 ,10 -0,25

числителе — показатели стандартной системы питания, в знаменателе -  модернизи
рованной.

КОМИЧНОСТЬ двигателя. Применение карбюраторов мотоциклетного типа с вен
тилируемой поплавковой камерой научно не обосновано и технически не пред
ставляется целесообразным.

2. Осуществление балансировки поплавковой камеры мотоциклетного 
карбюратора по предложенной схеме обеспечивает стабилизацию не только 
эксплуатационных показателей топливодозирующих систем, но и оценочных 
показателей двигателя независимо от степени засоренности воздухоочистителя.

3. Применение модернизированной системы питания на мотоцикле 
ММВЗ-3.115 позволяет экономить в среднем 150...200 г топлива на 100 км  
пробега.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВИБРАЦИОННОЙ МОЩНОСТИ, ИЗЛУЧАЕМОЙ^ 
СИЛОВОЙ УСТАНОВКОЙ В РАМУ АВТОМОБИЛЯ

Силовая установка является основным источником вибраций в автомоби
ле и шума. Для уменьшения воздействия этих колебаний на шасси силовая ус
тановка устанавливается на упругих опорах. Обычно виброактивность силовой 
установки автомобиля оценивают по уровню вибраций ее опор, определяя
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средние квадратические значения виброскорости в вертикальном, поперечном 
и продольном направлениях.

В судостроительной промышленности в качестве обобщенного критерия 
виброактивности двигателей предлагается принимать колебательную мощ
ность [1]. Действительно, генерируемая дизелем на опорах колебательная 
мощность является функцией всех параметров, определяющих вибрацию дви
гателя: возбуждающих сил, жесткостных, инерционных и демпфирующих ха
рактеристик силовой установки.

Генерируемая на опорах вибрационная мощность отражается от опорных 
кронштейнов обратно в силовую установку и рассеивается в ее конструкции, а 
частично излучается в раму автомобиля. При этом излучаемая в раму вибра
ционная мощность в значительной мере зависит от характеристик амортизато
ров подвески силовой установки и может быть существенно снижена на 
85 ...98 % путем их правильного расчета [2].

При рассмотрении силовой установки как твердого тела на упругих опо
рах излучаемая в раму автомобиля вибрационная мощность может быть 
определена по колебательным скоростям в точках крепления установки к 
амортизаторам и по значениям действительной части полных входных сопро
тивлений/^ амортизаторов [3].

Установление взаимосвязи в широком диапазоне частот между всеми фак
торами, влияющими на вибрацию, пока не представляется возможным. Анали
тическое описание двигателя как генератора вибрационной мощности на его 
опорных связях может быть в настоящее время выполнено только для диапа
зона частот до 200—250 Гц, в котором амортизированная силовая установка 
может рассматриваться как твердое тело, установленное на упругих опорах. 
При частотах выше 200-250 Гц силовая установка с дизелем колеблется как 
многомассовая система.

У силовых установок автомобилей вибрация в вертикальном направлении 
наибольшая. Поэтому в данной работе оценка виброизлучения силовой уста
новкой осуществлялась по его вертикальной составляющей

к п 

1 = 1 / = 1
( 1)

где V,.  — среднее квадратическое значение виброскорости /-й опоры силовой ус
тановки в вертикальном направлении, измеренное в /-й третьоктавной полосе 
частот; R.j — активная составляющая полного входного сопротивления (меха
нического импеданса) в вертикальном направлении /-го амортизатора:

(2)и  ' Z ]  Z ] '

где 77_,. — коэффициент потерь; с_. — динамическая жесткость/-го амортизато- 
ра подвески силовой установки в вертикальном направлении; — среднегео
метрическая частота для /-й полосы частот.

Суммирование по частотному диапазону удобно осуществлять в третьок- 
тавных полосах частот, приведенных в табл. 1.

Входящие в формулу (2) характеристики амортизаторов г? . и с , наибо-
Z ]  ZJ

лее точно определяются экспериментально путем снятия резонансной кривой
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Табл. 1. Расчет вибрационной мощности, излучаемой силовой установкой с J  2-цилиндровым двигателем в раму автомобиля
при п =  1200 мин ^

Значения парам етра в третьок тавн ы х п ол осах  с о  ср ед н егео м ет р и ч еск о й  частотой, Гц

12 16 20 25 31 ,5 4 0  50  63 80 100 125 160 2 0 0 2 5 0

Среднее квадратическое значение виб
роскорости v̂ .y‘10^, м/с

0,038 0,173 0,288 0,192 0,416 0,026 0,083 0,138 0,096 0,102 0,122 0,021 0,090 0,109

Активная составляющая полного 
входного сопротивления амортизатора 

,Н*с/м

7535 5651 4521 3617 2870 2260 1808 1435 ИЗО 904 723 565 452 362

Вибрационная мощность, излучаемая 
в раму автомобиля, Р^^*10 ,̂ Вт

44,4 676,4 1499 533 1984 5,9 50 109,2 41,6 37,6 43,1 0,98 14,5 17,2

Всего: 5013,3 (0,501 Вт)

0 ,6 8 * 1 0



Рис. 1. Общая схема комплекта приборов для исследования колебаний силовой установки 
автомобиля:
а — и зм ер ен и е  к ол ебан и й  оп ор  си л ов ой  у стан ов к и ; б  — анализ к ол ебан и й ; 1 — датчик час
тоты вр ащ ения; 2 — ви бродатчи к  К Д -35; 3 — усилитель с и н тегр атор ом  0 1 0 2 2  ( ” РФТ” , 
ГДР) ; 4 — м агни тогр аф  ТЕА Г Р-61 (Я п он и я ) ; 5 — к он тр ол ь  частоты  вращ ения к ол енч ато
го вала; б  -  тер ц ок тавн ы й  анализатор Т О А -1 11 ( ” РФТ” , Г Д Р ) ; 7 -  у зк о п о л о сн ы й  анали
затор 2 0 1 0  ( ’’Брю ль и К ъ ер ” , Д ан и я )

амортизатора [4] (для резинометаллических амортизаторов подвески сило-
л6вой установки с 12-цилиндровым двигателем т? . = 0,051, с . = 11,14*10^ Н/м).ZJ ZJ

Измерение параметров вибрации опор силовой установки на автомобиле 
производилось комплектом приборов, включающим виброакселерометр, уси- 
Іцйтель с интегрирующим устройством и магнитограф (рис. \ ,а) .  Колебания 
силовой установки анализировались с помощью комплекта стационарной ана
лизирующей аппаратуры (рис. 1,6).

Наибольший уровень колебательной скорости (зона резонанса) был заре
гистрирован на опорах силовой установки при частоте вращения коленчатого 
вала в диапазоне 1100... 1200 мин"*1 Поэтому расчет вибрационной мощности, 
излучаемой в вертикальном направлении в левую заднюю опору силовой уста
новкой с 12-цилиндровым двигателем, был произведен для режима холостого 
хода двигателя при частоте вращения 1200 мин“ ^  Резиновые элементы четы
рех опор подвески силовой установки имеют одинаковую жесткость. Прини
мая колебательную скорость на опорах одинаковой, считаем, что виброизлуче
ние через все амортизаторы равномерное. Результаты расчета представлены в 
табл. 1.

Наиболее обобщенным критерием виброактивности амортизированной 
силовой установки следует считать отношение вибрационной мощности, излу
чаемой автомобильным двигателем в его опорные связи (т.е. в точки крепле
ния его к раме автомобиля), к мощности двигателя N: 

п

W =

к
Р  2  S

__ ш  _  / = 1  / =  1

N

vlR..  
V IJ

N
Вибрационная мощность наибольшая в третьоктавных полосах частот 

20 Гц и 31,5 Гц. Для режима 1200 мин“  ̂ это соответствует «/60 и 1,5 «/60.
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Поскольку исследуемый 12-цилиндровый дизель теоретически уравновешен от 
сил инерции первого и второго порядков, от центробежных сил инерции и мо
ментов от этих сил, основное влияние на вибрацию силовой установки на рези
нометаллических амортизаторах оказывает дисбаланс масс, вращающихся со 
скоростью коленчатого вала, и дисбаланс карданных валов, вращающихся со 
скоростью 1,5^.

Таким образом, некачественный подбор амортизаторов подвески с часто
той собственных колебаний силовой установки в вертикальном направлении 
21 Гц приводит к резонансным явлениям в указанном скоростном режиме. 
Из таблицы видно, что значительная доля вибрационной мощности излучается 
силовой установкой в раму автомобиля на низких частотах.

Поскольку при расчете излучаемой вибрационной мощности учитываются 
жесткостные и демпфирующие характеристики амортизаторов, следовательно, 
ее можно использовать и для оценки эффективности различных вариантов 
подвески силовой установки.

Для дальнейшего снижения вибрации в области низких и средних частот 
необходима балансировка всей силовой установки в сборе, ужесточение до
пусков на отклонение массы Деталей шатунно-поршневой группы от номиналь
ной, дисбалансы вращающихся деталей двигателя и карданных валов. Кроме 
того, необходимо совершенствовать подвеску силовой установки путем сни
жения частоты свободных колебаний ее до допустимой по условиям эксплуа
тации данного автомобиля, т.е. уменьшать активную составляющую полного 
входного сопротивления амортизаторов.

Изложенное выше позволяет сделать следующие вьгооды.
1. Вибрационная мощность, излучаемая силовой установкой в раму авто

мобиля, может быть использована в качестве критерия для оценки ее вибро
активности.

2. Анализ значений вибрационной мощности, излучаемой силовой установ
кой в опорные связи в третьоктавных полосах частот, позволяет выявить ос
новные источники вибрации автомобильных двигателей.

3. Вибрационная мощность, излучаемая через опоры, — функция жесткост- 
ных и демпфирующих параметров амортизаторов подвески силовой установ
ки — может быть использована и для оценки эффективности подвески сило
вой установки и для анализа влияния ее отдельных опор на распространение 
вибрационной энергии в шасси автомобиля.
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