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ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ШУМООБРАЗОВАНИЯ 
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ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ

В работе рассмотрен процесс формирования акустических характеристик в кабинах  
стреловых кранов. Выявлены зависимости формирования шума в кабинах от внеш-
них источников аэродинамического шума и на основе этого определены возможные 
пути снижения уровней звукового давления на рабочих местах крановщиков.
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Введение. Стреловые краны, к которым относятся железнодорожные, гу-
сеничные и на пневмоколесном ходу, предназначены для универсального 
применения не только на промышленных предприятиях, но и в портах и на 
железнодорожных узлах. 

Эти краны в основном различаются ходовыми частями, но их плат-
формы с силовой установкой и механизмы не только имеют много общего, 
но и зачастую взаимозаменяемы. Поэтому можно предположить, что и про-
цесс формирования акустических характеристик в кабинах будет во многом 
идентичен. Действительно, практически все машины, имеют в качестве ис-
точника энергии двигатель внутреннего сгорания (ДВС), именно он и яв-
ляется основным источником повышенного шума [1, 2]. В свою очередь, 
основным "источником" шума ДВС являются процессы выпуска и всасыва-
ния,  которые относятся к источникам аэродинамического шума, а также 
шум, излучаемый корпусом. Данная статья посвящена теоретическому ис-
следованию закономерностей формирования уровней шума в кабинах стре-
ловых кранов от воздействия источников шума ДВС.
Методы  решения.  Согласно  исследованиям  [1,  2]  звуковая  мощность, 
проходящая через ограждение, определяется выражением
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где  Iпад – интенсивность звука, падающего на ограждение, Вт/м2;  
iогрS  – 

площадь i-го элемента ограждения, м2; αf – частотно-зависимый коэф-
фициент звукопоглощения кабины; ЗИi – звукоизоляция i-го элемента 
кабины, дБ;  βl – коэффициент дифракции звуковой энергии на эле-
ментах ограждения кабины.

Примем,  что  корпус  редуктора  представляет  собой  совокупность 
плоских источников. Тогда интенсивность звука определяется по формуле
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где W – излучаемая мощность, Вт; a и b – размеры соответствующей стен-
ки редуктора, м; R – расстояние от редуктора до расчетной точки, м.
Теоретическое  значение  звуковой  мощности  плоского  источника 

определяется как
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2418W abV= ,
где V – виброскорость поверхности корпуса редуктора, м/с.

В этом случае выражение интенсивности звука примет вид
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В условиях предприятий, эксплуатирующих и даже изготавливаю-
щих стреловые краны, теоретически определить скорость колебаний корпу-
са не представляется возможным. Кроме этого у редукторов одного типо-
размера  наблюдается  большой  разброс  уровней  вибрации.  Поэтому  при 
акустических  расчетах  кабин  целесообразно  использовать  не  непосред-
ственно амплитуды виброскоростей,  а  октавные (третьоктавные)  уровни 
виброскорости, определяемые либо по паспортным данным, либо опреде-
ленные экспериментально. Подставим выражение интенсивности звука (3) 
в формулу звуковой мощности (1) и отнесем к пороговому значению звуко-
вой мощности  (10–12 Вт).  Произведя  логарифмирование  и  учитывая,  что 
уровень виброскорости определяется как
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получим выражение для уровней звуковой мощности в кабине от воздей-
ствия звукового излучения таких источников в следующем виде:
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где K1 – количество элементов ограждения кабины; Si – площадь соответ-
ствующего элемента ограждения, м2; Sкаб – площадь кабины, м2.
Примем, что выхлоп является точечным источником шума, интен-

сивность шума которого определяется по формуле
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где Wвых – звуковая мощность выхлопа, Вт; Rвых – расстояние от выхлопа до 
стенки кабины, м.
Интенсивность звука, прошедшего в кабину, определяется:
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где Акаб – эффективная площадь звукопоглощения кабины, м2.
На  основе  этих  выражений  получим  зависимость  интенсивности 

звука в кабине от шума выхлопа ДВС:
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Прологарифмировав и сделав упрощения, получим выражение для 
определения уровней звукового давления в кабине от составляющей вы-
хлопа:
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Уровень звукового давления в кабине от воздействия шума всасы-
вания ДВС компрессоров определяется аналогичной формулой, причем, по 
данным работы [3], уровень акустической мощности на всасывание опреде-
ляется как

( )13lg 40 60 lg 32,вс
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где  Sвс – площадь сечения всасывающего патрубка, м2;  Vn – скорость воз-
душного потока, м/с.

Аналогичным образом определим уровни звукового давления в ка-
бине от воздействия акустической мощности вентилятора, которая опреде-
ляется следующим образом:

70lg 50lg 35,в
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где Dв – диаметр лопастей вентилятора, м; nв – частота вращения, об/мин.
Таким  образом,  уровни  звукового  давления  в  кабине  от  воздей-

ствия различных составляющих акустического излучения ДВС определим 
энергетическим суммированием:
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Заключение.  Как видно из  полученных выражений,  снижение уровней 
звукового давления в кабине возможно достичь либо за счет снижения ин-
тенсивности звука самих источников, либо увеличением звукоизолирующих 
характеристик  элементов  ограждения  кабины.  В  условиях  организаций, 
эксплуатирующих стреловые краны, снижение шума корпуса двигателя мо-
жет быть выполнено частичным его экранированием, причем акустическая 
эффективность экрана может быть рассчитана известными методами, при-
веденными в работах [1, 2].
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ABOUT ACCOUNT OF ACOUSTIC PERFORMANCES 
IN CABINS OF THE JIB CRANES, THE INTERNAL-COMBUSTION 
ENGINE STIPULATED BY IMPACT

Process of formation of acoustic performances in cabins of jib cranes in-process 
surveyed. Dependences of formation of noise in cabins from external sources of 
an aerodynamic noise are detected and on the basis of it possible ways of drop 
of levels of a sound pressure on workplaces of crane operators.
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