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Вибрации и шумы механического происхождения в асинхронных 
коротікозамікінутых электродвигателях, рассматриваемых вне связи с 
установкой электродвигателя и сочленяемыми механизмами, создаются 
в основном дисбалансом вращающихся частей и подшипников.

Особенно важно рассмотреть эти вопросы при необходимости полу
чить двигатели с малыеѵіи уровнями шумов и івибраціий (малошуміные 
электродвигатели, высокоточные электродвигатели). Тщательная балан
сировка и особенно балансировка электродвигателей в сборе позволя
ют получить достаточно малый дисбаланс (піри балансировке в сборе 
он может быть практически сведен к нулю). На передний план в этом 
случае выступают составляющие шума и вибрации подшипникового 
про исх о ж д ен и я . При очень высоких требованиях к уровню вибрации 
(порядка одного или нескольких микрон) степень влияния помех !под
шипникового происхождения настолько велика, что они чрезвычайно 
затрудняют балансировку электродвигателей в сборе. В этом случае и 
особенно для электродвигателей быстроходных подшипниковые состав
ляющие являются одним из самых интенсивных источников шуіма и 
вибрации, уменьшение которых наиболее затруднительно.

Подшипниковые составляющие вызываются чисто механическими 
причинами. Шум и вибрации возникают из-за дефектов формы обойм 
подшипников и тел качения, которые могут усугубляться ошибками при 
изготовлении и монтаже.

Ho и подшипники очень высокого класса могут давать значитель
ные вибрации и шум, так как периодическое перемещение тел качения 
через линии нагрузки подшипника вызывает периодическую деформа
цию, передающуюся на корпус.

Д аж е очень тщательно выполненные подшипники, смонтированные 
в электродвигателе с перекосами или натягом, вызывают значительные 
вибрации и шумы (это можно объяснить изменением характеристики 
упругости — она может стать нелинейной).

Применение подшипников скольжения позволяет существенно умень
шить составляющую подшипникового шума и вибрации, однако в 
этом случае (это видно из результатов эксперимента) часто возникают 
вибрации в зоне низких частот.
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Рекомендации по снижению составляющих 
шума и вибрации, вызванных механическими причинами

Учитывая опыт проектирования и доводки особо высокоточных элек
тродвигателей, специальных малошумных электродвигателей, резуль
таты исследований высокооборотных электродвигателей для дерево
обрабатывающей промышленности и электродвигателей А 02 2, 3, 4 га
баритов, а также литературные данные, можно рекомендовать для по
лучения низких уровней вибрации и шума механического происхожде
ния следующие мероприятия:

1. Динамическая балансировка роторов, а при необходимости и 
других вращающихся частей машины позволяет получить достаточно 
малый дисбаланс на основной частоте вращения. Для специальных 
высокоточных электродвигателей очень хорошие результаты дает 
балансировка машин в сборе. Применяя специальный стенд, эту опера
цию можно !Производить довольно быстро.

2. При применении подшипников скольжения для снижения вибра
ции и шумов низких частот необходимо особое внимание уделять обес
печению строгой перпендикулярности торцевых поверхностей деталей, 
соприкасающихся друг с другом при вращении, относительно оси вра
щения электродвигателя, в противном случае могут появиться неста
бильные во ,времени значительные вибрации и шумы низких часто г  
(рис. 1).

Рис. 1. Спектрограммы воздушного шума электродвигателя А 02 32-2
при U = 380 в, с. ф .— Y, f = 50 гц. 1 — с подшипниками качения, 2 — 

с подшипниками скольжения

Для уменьшения вибрации на двойной частоте вращения небходи- 
мо обеспечить минимально возможную эллтюность внутренней поверх
ности подшипника и цапф вала. Подшипники скольжения позволяют 
значительно уменьшить вибрации и шумы в диапазоне частот от 200 
герц и выше.

3. При применении подшипников качения лучшие результаты дают 
подшипники качения более высоких классов точности, наименьшие 
искажения тел качения имеют ,малошумные подшипники. Конструкция 
подшипников и подшипниковых узлов должна предусматривать посто
янное наличие смазки и исключать попадание в него грязи.

4. Изготовление электродвигателей с высокими виброаікуістически- 
ми характеристиками невозможно при применении только прецизион
ных подшипников. Места посадки подшипников должны выполняться с 
максимальной точностью. Следует предусматривать мероприятия, ис

ключающие эллипсность и конусность мест посадок подшипников, не-

tâcpeâwe я? Tr w  W м? юг т? /яг aw мм та
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соосности осей расточек и торцевого биения опорных поверхностей, не
соблюдение этих требований приводит к значительному увеличению 
вибрации и шума в широком диапазоне частот.

5. Плотная посадка наружной обоймы подшипников в подшипнико
вом іците недопустима, так как в этом случае появляются из-за переко
сов, неравномерного сжатия наружной обоймы подшипников, появле
ния внутренних неравномерных напряжений в подшипниковом щите и 
подшипниках и вследствие этого нелинейности коэффициентов упруго
сти) неравномерный периодический шум и вибрация резонансного х а 
рактера.

Наиболее благоприятной посадкой наружного кольца подшипника 
в подшипниковый щит является скользящая посадка, позволяющая 
подшипниіку самоустанавливаться.

6. Виброаікустичѳскіие характеристики электродвигателей при обя
зательном наличии скользящей посадки наружной обоймы подшипни

ков можно во многих случаях улучшить за счет создания предварительной 
нагрузки на наружное кольцо, (рис. 2, 3). Однако при этом необходимо 
учитывать, что слишком малая предварительная нагрузка приводит к 
возникновению повышенных шумов и вибрации высокочастотного ха
рактера, слишком большая предварительная нагрузка вызывает допол-

tffcvetfwe ѵеоѵет/f  WMcax м 70 щ w Mtf cw ш M /W //W /MO гМо sctfc Wv SW ffStf

Рис. 2. Спектрограмма виброускорений электродвигателя А02 32-2СВ 
при U = 200 в, с. ф .— Y, [=50 гц. 1 — с осевой нагрузкой, 2 — без

осевой нагрузки
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Рис. 3. Спектрограммы виброускорений электродвигателя А02 32-2СВ 
при U = 400 в , с. ф .— Y, f = I l 00 гц. J — с осевой нагрузкой, 2 — без

осёвой нагрузки
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нительный іразогрев подшипника и низкочастотные шумы и вибрации. 
Оптимальную величину предварительной нагрузки /следует подбирать 
экспериментально. При оптимально подобранной нагрузке положитель
ный эффект достигается в большинстве случаев только для области 
частот в пределах от 50 гц  до 700— 1000 гц, в области частот выше ука
занных виброакустические характеристики ухудшаются (рис. 2, 3).

Необходимо отметить, что во многих случаях (рис. 2, 3), при умень
шенном івиброуакорении на некоторых низких частотах, виброускарения 
на других частотах настолько возрастают, что общий уровень смеще
ния, важный для высокоточных электродвигателей, не уменьшается, а 
даже увеличивается.

Общеизвестно, что вибрации нежелательны особенно в области низ
ких частот для электродвигателей повышенной точности, в то время как 
для м-ллошумных электродвигателей, наоборот, не желательны частоты 
около 800— 1000 гц  и выше, поэтому очевидно, что одновременное улуч
шение характеристик шума и вибрации при одной и той же предвари
тельной нагрузке невозможно. При проектировании специальных мало- 
шумных электродвигателей для линотипов (с максимальным уровнем 
звука 50 дб) многочисленные исследования показали, что уровень зву
ка в большинстве случаев только стабилизируется, іно не уменьшается.

Учитывая все вышеуказанное, предварительную нагрузку подшип
ника можно в некоторых случаях рекомендовать, но при этом необходимо 
оптимальное усилие інажима на наружное кольцо подшипника подби
рать экспериментально.

7. Заслуживают внимания также конструктивные материалы 
электродвигателей. Применение сварных конструкций в электродвига
телях нежелательно, так как внутреннее затухание стали в 50— 1000 раз 
меньше затухания чугуна. Слабое затухание может вызвать значитель
ное усиление резонансных явлений. Для выполнения электродвигателей 
малошумных и маловибрационных целесообразнее всего применение 
серого чугуна. Серый чугун благодаря включениям графита обладает 
исключительными демпфирующими свойствами. По исследованиям, 
указанным в [2], соотношение демпфирующих свойств серого чугуна с 
графитным включением к серому чугуну с вкраплениями в виде гранул 
и к стали характеризуется как 25:6:2.

8. Значительное влияние на величину вибрации и шума оказывает 
неплоскостность лаіп и фланца. Перекосы при жестком креплении лап 
и фланца вызывают большое увеличение уровня вибрации и звука в 
широком диапазоне частот. Это можно объяснить появлением перекосов 
и внутренних -напряжений в лапах, корпусе и подшипниковых узлах, 
вследствие чего характеристики упругости элементов конструкции с т а - . 
новятся нелинейными, что может вызвать резонансные явления. Поэто
му плоскостность лап и фланца очень важно обеспечить максимально 
возможную.
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