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300 t电动轮自卸车发动机隔振设计与研究
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摘要：通过对发动机橡胶隔振器的隔振效果进行理论计算．确定仿真分析中所需参数，并建立AD．

AMS仿真模型．利用Vibration模块对模型进行振动仿真分析，提取反映模型隔振效果的数据，用电测法

对实际隔振效果进行测试，并将仿真结果与实测结果进行对比。得出仿真结果能较好的反映真实的隔振

效果，说明此种隔振设计方法具有可行性．
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0 引言 1 车辆采用的隔振原理

300 t重型电动轮自卸车是矿山运输的专用

车辆，其工作环境多为大型露天矿山，车辆的工作

环境恶劣．车辆自身系统复杂，且价格昂贵，为了

加强驾驶舒适度和提高车辆使用寿命，降低车身

的振动显得非常重要．

车辆的振动主要是由两部分引起的，其一，车

辆行驶时的路面随机激励：其二，发动机工作时的

振动激励．路面随机激励是工作环境问题，非车辆

生产厂家所能控制，有效降低发动机引起的车辆

振动是设计和生产部门日益关注的问题．

车辆振动隔离技术发展到今天，应用最广泛的

主要分为橡胶悬置和液压悬置两大类⋯．在我国，

重型矿用电动轮自卸车的发动机悬置系统参数优

化设计仍处于初级阶段，国外研究人员在这些方面

做了很多的研究，也取得了一定的减振效果．由于橡

胶悬置具有良好的消音、隔振和缓冲能力，并且性能

稳定，制造方便、易于成型，使用寿命长等特点，所以

在设计重型自卸车隔振系统时都使用橡胶悬置B。．

湘电集团生产的300 t重型矿用自卸车是我

国首次生产，所以只能根据发动机的装车实际情

况来设计悬置系统，这样才能起到较好隔振效果．

而其发动机橡胶悬置的理论研究和优化设计，对

降低车辆的振动噪声，提高使用寿命，有着及其重

要的意义．

300 t重型电动轮自卸车的发动机隔振方法

主要是采用积极隔振的方法来达到整车减振的效

果，即通过在发动机和支架之间加装橡胶隔振器

作为弹性支承降低发动机振动对车辆整体的冲击

来实现的¨。1．

弹性支承的主要作用在于：由于它具有一定

的刚度，所以在振动时有一个和振动位移成正比

的恢复力；由于它又具有一定的阻尼，所以在振动

时又有一个和振动速度成正比的阻尼力．因此在

积极隔振中可利用到支架上的这两种力的矢量

和，也使传递到支架上的传递力变小，然而周期性

的往复扰动力则由发动机振动时的惯性力部分的

或者绝大部分的抵消，从而使之达到隔振的效果．

积极隔振的基本原理如图l所示．

圈1积极脶振机理图

Fig．1 Active vibration isolation mechanism
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2隔振效果的理论计算

2．1主要技术参数

(1)前、后悬置布置

动力系统前、后减震垫布置如下图2所示，前

端8个支撑点(每个支撑点包含两个串联的橡胶

垫)，后端2个支撑点．

动力总成质心位置
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厂—、 h

“、
》
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：：：

图2前后悬置布置圈

Fig．2 Before and after the engine-mount arrangement

(2)前、后减震垫静、动刚度值

株洲时代有限公司现有成熟产品，其静刚度

分别为：7 kN／mm，15 kN／mm，动刚度分别为：9．1

kN／mm，22．5 kN／mm．

(3)激励频率

已知发动机的最大转速为1 900 r／min，则可

以求得系统的最大激励频率：

兀，兰：型!些×圭：31．7 Hz(1)60。”‘21T 。2霄⋯⋯。”7
2．2理论计算

从图2可以看出，发动机质心基本在前后悬

置中央，为简化计算，下面忽略质量惯性矩对系统

产生的影响．由于垂向是本车辆隔振的重点研究

方向，所以主要对垂向进行理论计算．由式(1)可

知，转速越大，系统的激励频率也就越大，即发动

机产生的振动也就越大，所以理论计算只考虑最

大转速时的减振效果。其它转速下的振动效果在

后面的仿真和实际测量中给予总结．

为了达到良好的隔振效果，设计要求的减振

度大于80％，如(2)式所示：

(≠)f-2
，；=∑等三广一×100％≥80％ (i=1，2)(2)● ，．‘ 、

’ 、

l}l一1

式中：i为扰动次数．

∞。2，：iK．：iKy
一12：!垦盟』里翌兰墨±兰兰：!蔓塑』巴翌兰兰2兰!Q!

牡搽圳⋯
业1犁900、'×，00％：娩48％>8。％(6)
(713930．03’lJ 2一l

一

扣蒙川⋯
f 13塾800翌、2二!×100％：96．12％>8。％(7)
(733830．03 72一l

一

全都满足减振要求，达到了预期效果．

3利用ADAMS软件进行振动仿真

3．1建立ADAMS仿真模型

300 t电动轮自卸车拟采用康明斯QSK60发

动机，发动机为16缸全电控式，缸径159 him，冲

程190 mm，发动机净重量9．3 t，预计支承总重量

20 t．发动机仿真模型如图3所示．

圈3发动机仿真模型

Fig．3 Engine simulation model

3．2利用Vibration模块进行振动分析

振动仿真分析主要是在仿真模型的基础上，
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在输入位置处定义激励，在输出位置处计算频响

函数，通过对输出响应的分析，来决定系统振动性

能方面的特性．在输入激励的位置称为输入通道，

在计算响应的位置称为输出通道，振动模型建立

的过程就是定义输入通道和输出通道，在输入通

道上定义激励，在输出通道上计算振动响应¨’．

首先，在质心定义旋转离心力的大小，用以确

定激励的方式．其次，在4个悬置的上下共8个位

置建立输出通道．最后，进行仿真计算，在转速

900—1 900 r／min范围内每隔200 r／min取一个

数据点，并对得出数据进行上下对比如图4所示．

转运，(r·minl)

图4上下幅值对比曲线

Fig．4 Up and down fulcrum contrast curve

从图4中可以明显看出，随着转速的增加，振

幅逐渐增大，趋势基本和理论计算一致．通过计

算，得出模拟的减振效果为83．73％，基本和理论

计算相吻合．

4通过电测法对实际情况进行测试

为了解橡胶隔振器在真实情况下的隔振效

果，我们采用电测法对发动机各转速满载荷情况

下的上下支架进行振动加速度信号采集，得出的

实际减振效果与理论和仿真进行比较．

4．1测试结果

使用LMSOI振动测试数据采集仪对橡胶隔

振器的上下支架共8个测点进行加速度信号采

集，得到4组加速度的均方根值的对比图如下图

5—8所示．
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图s各支点均方根对比曲线

Fig．5 Each fulcrum RMS contrast CHIVe

4．2隔振效果分析

根据单自由度隔振理论，悬置点处的振动可

以反映传递到基础的力的大小，也就可以反映隔

振设计效果的好坏，而均方根值可以反映周期信

号的强度拍】，因此本次试验采用支承点处的振动

加速度均方根值来表征整机振动的状况和隔振效

果的好坏．通过计算得出本次试验的隔振效果如

表1所示．
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衰1 不同转速下的各支点隔振效果表

Tab．1 Each fulcrum isolation effect in

different rotating speed ％

转速／ 左前 右前 左后 右后

!!：竺堕：1 2 塞盛 塞盛 茎盛 塞盛
900 82．98 82．82 86．98 85．94

1 loo

I 3∞

l 500

l 700

l 900

81．74

82．2l

80．39

81．40

84．57

84．09

77．82

82．63

81．98

85．39

87．78

82．90

87．79

84．9l

87．60

88．46

77．96

88．87

84．9l

89．08

通过表l可以看出大部分支点的隔振效果都

大于80％，满足隔振需求⋯．

5 结论

1)通过理论计算和ADAMS仿真分析得到

的结论与实验测试结果得出的结论基本一致，由

此可以确信此种设计方法是可行的．利用Vibra．

tion模块方便进行振动的模拟和分析，起到缩短

研发周期，降低实验成本的作用．

2)用此方法设计出的隔振器在实际情况下

的隔振效果超过80％，满足实际需求．
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Design and Research of Engine Vibration Isolation

on 300 Tons Electric Wheels Truck

DONG Zhil，TANG Hua．pin91，LEI Shao．rainl，WANG Hal．binl，ZHU Wei．nan2

(1．College of Mechanical and Electrical Engineering，Central South University，Changsha 410083，China；2．Conege of Me·

chanical Engineering，Nantong University，Nantong 226019。China)

Abstract：Based Oil theoretical calculations of engine rubber mount for the isolation，the required parameters in

the simulation analysis is determined．and the ADAMS simulation model is built．By using vibration simulation

module．the model of vibration simulation iS analyzed and the data reflecting the model of isolation effect i8 ex．

tracted．Electrical measurement method is used to test the praetieal effect of vibration isolation．and the com．

parison of with simulation results shows that the simulation results better reflect the real isolation effect．So it

can be said that the description of the isolation design is feasible．

Key words：vibration isolation；ADAMS；simulation；eleetrical measurement method
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