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Abstract:Oil pump is the core component of engine lubrication system. And because of the high speed rotation, it may 

generate more severe vibration and bring noise. In order to solve the problem of order noise of the engine rotor oil pump, the 

causes of order noise of the engine oil pump are determined by means of simulation and experimentalanalysis, it is determined 

that the order noise of oil pump is caused by the fluctuation of oil pressure.By adjusting the number of rotor teeth of the oil 

pump, the oil pressure fluctuation is significantly reduced and the order noise is eliminated. 

 

摘要:机油泵是发动机润滑系统核心零部件，由于高速转动产生较为剧烈的振动从而可能引发噪声。针对发动机转

子式机油泵阶次噪声问题，利用试验及仿真分析手段，确定机油泵阶次噪声是由于机油压力波动导致。通过调整

机油泵转子齿数，机油压力波动显著降低，阶次噪声消除。 
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0 概述 

随着汽车工业和发动机技术的持续快速发展以

及生活质量的不断提高，人们对于汽车的振动、噪

声及舒适性的要求也越来越高。发动机作为核心总

成，其 NVH 表现越来越受到消费者的关注
[1-2]

。发动

机内部运动件众多，几乎所有的零部件都会产生噪

声振动。机油泵是发动机润滑系统核心零部件，作

为发动机旋转运动件之一，由于高速运转、机油泵

内部高低压油腔快速切换，产生较为剧烈的振动从

而可能引发噪声。转子式机油泵在运转时，机油泵

腔内压力会存在波动，特别是高低压转换时，压力

波动异常明显。此外，机油泵腔内的涡流、空化都

会导致机油泵运转时发生振动，产生机油泵噪声问

题。正是由于机油泵噪声问题原因复杂，其 NVH 方

面的表现逐渐被设计人员重视，关于机油泵 NVH 相

关研究越来越多
[3-4]

。 

本文基于某发动机开发项目过程中出现的 NVH

问题，针对所采用的转子机油泵噪声产生机理进行

研究，分析噪声产生原因，并进行相应优化，最终

进行试验验证。 

1 机油泵阶次噪声问题 

某车型搭载配置转子机油泵发动机在项目开发

阶段，整车进行转毂试验及发动机台架 NVH 测试时，

发现存在阶次异响问题，同时伴随发动机缸体高频

振动。 

整车转毂试验发现发动机在 3200-4200r/min

转速区间内存在电锯音，车内乘员能够明显感知异

响。在固定档位（2/3 挡）加速至 4500r/min 松油
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门后滑行过程

图 1 所示，
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[2]
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。
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整机及单体机油压力波动测试结果如图 3 与图

4 所示，从图中可以看出： 

（1）发动机降速过程中机油压力波动明显大于

升速机油压力波动； 

（2）发动机出现明显电锯音的转速区间范围内，

发动机降速过程中 3400r/min 机油压力峰值达到

25bar； 

（3）单体试验降速过程中机油压力波动曲线存

在峰值凸起。 

综上，通过机油泵阶次噪声机理研究及原因分

析，机油泵的阶次噪声是由于机油压力波动导致。 

3 机油泵阶次噪声优化 

根据转子机油泵异响原因的初步分析，锁定异

响是由于机油压力脉动导致的流体噪声。因此，从

转子齿数、泄油压力等几个方面分析机油压力波动

改善效果。 

3.1 优化方案说明 

结合机油泵阶次噪声原因分析，分别对机油泵

转子齿数以及泄油压力进行优化，具体方案如表 1

所示。 
表 1 方案说明 

样件编号 方案说明 

1# 原始方案（转子数 5/6） 

A1 优化方案（转子数 7/8，泄油压力降低）

B1 优化方案（转子数 5/6，泄油压力降低）

C1 优化方案（转子数 7/8） 

3.2 稳态压力脉动对比 

图 5 为样件 1#与 C1 稳态压力脉动实测数据对

比，图 6 为样件 A1 与 B1 稳态压力脉动实测数据对

比。 

 
图 5 样件 1#与 C1 稳态压力脉动实测数据 

 
图 6 样件 A1 与 B1 稳态压力脉动实测数据 

表 2 稳态压力脉动实测数据 

样件编号 1# A1 B1 C1 

基准压力(kPa) 541 427 430 547 

最大压力(kPa) 816 461 662 597 

最小压力(kPa) 417 399 298 501 

波动范围(kPa) 399 62 364 96 

波动百分比(%) -23/+51 -7/+8 -31/+54 -8/+9 

从图 5、图 6 以及表 2 可以看出，对转子齿数

以及泄压压力进行优化，通过稳态压力脉动对比： 

（1）泵齿数 7/8 泵压力波动明显比原泵（齿数

5/6）小； 

（2）优化泄压压力，因基准压力降低，压力波

动范围有所降低，但改善效果不及齿数增加方案； 

3.3 频谱数据对比 

图 7 为机油泵单体 NVH 测试频谱图，从图中

可以看到机油泵齿数增加及泄压压力优化方案（A1）

各阶次噪声能量明显降低，改善效果显著。 

 
图 7 机油泵单体 NVH 测试频谱图 

4 整车整机噪声台架实测 

台架试验分别对原样件及改善样件进行测试，

测试对比结果如图 8 所示：转子齿数从 5/6 齿调整

为 7/8 齿后，机油压力脉动显著降低，同时 3400r/min

附近的压力脉动凸起也消除。 
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