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双钢轮振动压路机功率的配置

冯忠绪，侯劲汝，沈建军，张志友，张志峰
（长安大学 道路施工技术与装备教育部重点实验室，陕西 西安７１００６４）

摘　要：以双钢轮振动压路机为例，结合试验结果探讨了振动压路机功率配置的问题。通过测试分

析压路机一个工作循环各部分功率需求及变化规律，结合压路机工作特点，提出了压路机功率配置

的方案。结果表明：压路机工作历程分为起步和恒速压实２个阶段，恒速压实阶段所需功率较小，

只有发动机装机功率的一半，而起步和起振瞬间所需功率较大，峰值功率超出了装机功率；调整行

走和起振液压系统中压力峰值出现的时间，可使２个峰值错开；也可调整起步和起振时的加速时间

和加速度变化规律，削减压力冲击的峰值，来降低瞬间所需的最大功率。
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０　引　言

压路机功率配置，是指发动机功率应该取多大

才比较合理，这是目前压路机行业颇具争议的一个

问题。在一些教科书及文献中指出［１３］，振动压路机

的功率消耗包括：爬坡功率、转向功率、直线行驶中

克服路面阻力与风阻力等所需的功率、起步功率和

起振功率等。因此，压路机所需总功率应是这些功



率的总和，并应有一定的功率储备。显然，这一原则

过于笼统，由于各项功率只能估算，实际设计中人们

还是无所适从，只能靠经验和类比。为此，本文以双

钢轮振动压路机为例，结合试验结果，探讨双钢轮振

动压路机功率的配置问题。

１　双钢轮振动压路机的作业特点

双钢轮振动压路机主要用于路面材料的压实，

属于循环作业式机械。一般来说，每个循环的单程

为３０～５０ｍ，时间约为３０ｓ，起步和停车的时间均

为３ｓ左右，约占单程压实时间的２０％，剩余的有效

压实时间只有８０％，振动压路机振动频率随距离的

变化过程如图１所示。

图１　振动压路机振动频率随距离的变化过程

双钢轮振动压路机工作时坡道阻力和转向阻力

都较小；由于作业速度一般在５ｋｍ／ｈ左右，行驶中

的风阻力也很小，均可忽略不计。因此，只需考虑恒

速行驶压实过程的功率及起步时的功率，并使两者

匹配较为合理。

２　起步时所需功率

压实机械要利用整机质量来压实路面，机器及

其钢轮均为大惯量系统，某１２ｔ双钢轮振动压路机

的质量及其分布见表１。

表１　某１２狋双钢轮振动压路机的质量分布 ｔ

工作

质量

整机
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分配质量
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质量

后轮分配

质量

前轮

质量

后轮

质量

前轮振

动体质

量

后轮振

动体质

量

１２．４ １１．６ ６．３５ ６．１５ ５．９２ ５．７０ ２．３０ ２．３０

　　双钢轮振动压路机在有效的压实时间内，要能

够保证恒速行驶，但在起步阶段，整车从静止过渡到

恒速行驶，需克服双钢轮振动压路机的平动惯性力；

钢轮从静止到匀速转动，需克服钢轮的转动惯性力

矩；钢轮内的偏心轴从静止到起振，然后高速旋转振

动，也需克服它的惯性力矩。因此，不论平动或转

动，其过渡过程时间都较短，外负载变化都很大，也

较剧烈。一方面，这必然会造成双钢轮振动压路机

作用于地面的力、力矩或功率变化大，起步阶段压实

度极不均匀，甚至使路面材料产生推移现象［４５］；另

一方面，也会造成行走驱动和振动液压系统中的压

力冲击［６７］，这不仅会降低液压元件的使用性能和寿

命，而且使瞬间所需功率很大。诚然，设置较长的起

振时间可使过渡过程变缓，但是，起步过程的过渡时

间又不能太长，否则将会降低有效的压实时间。同

时，过长的起步时间会使振动轮起振越过共振点时

产生共振现象［８１２］，这对双钢轮振动压路机和被压

材料都是十分有害的。双钢轮振动压路机停车、换

向时，上述类似现象也是存在的。图２为前进起步

加速过程发动机转速和驱动系统功率曲线；表２为

起步加速工况行走系统功率消耗试验结果；图３为

高幅起振过程发动机转速及振动系统功率曲线；下

页表３为起振过程振动系统功率消耗试验结果。

图２　前进起步加速过程的发动机转速和驱动系统功率曲线

表２　起步加速工况行走系统功率消耗试验结果

试验项目

测试值

第１次

测试

第２次

测试

第３次

测试

平均

值

前

进

起步加速前发动机转速／（ｒ·ｍｉｎ－１） ２５０３２５０３２５０３２５０３

起步时发动机最低转速／（ｒ·ｍｉｎ－１） ２２３０２３１４２３０８２２８４

起步加速终了发动机转速／（ｒ·ｍｉｎ－１） ２４６０２４７４２４６９２４６７

起步加速终了液压马达转速／（ｒ·ｍｉｎ－１） ２００２１９９８１９９６１９９８

起步加速时行走系统最高压力／ＭＰａ ３４．４ ３４．２ ３３．６ ３４．１

起步加速时行走系统最大功率／ｋＷ ６３．２ ６１．１ ５８．７ ６１．０

起步加速终了行驶速度／（ｍ·ｓ－１） ２．９０ ２．８６ ２．９０ ２．８９

后

退

起步加速前发动机转速／（ｒ·ｍｉｎ－１） ２５０３２５０３２５０２２５０３

起步时发动机最低转速／（ｒ·ｍｉｎ－１） ２３２４２３２３２３２０２３２２

起步加速终了发动机转速／（ｒ·ｍｉｎ－１） ２４７０２４６９２４６５２４６８

起步加速终了液压马达转速／（ｒ·ｍｉｎ－１） １９８９１９９８１９８９１９９２

起步加速时行走系统最高压力／ＭＰａ ３３．７ ３４．２ ３４．１ ３４．０

起步加速时行走系统最大功率／ｋＷ ６０．７ ５９．５ ５９．９ ６０．０

起步加速终了行驶速度／（ｍ·ｓ－１） ２．９１ ２．８９ ２．８８ ２．８９

图３　高幅起振过程发动机转速及振动系统功率曲线

８０１ 长安大学学报（自然科学版）　　　　　　　　　　　　　　２００９年



表３　起振过程振动系统功率消耗试验结果

试验项目
测试值

第１次测试 第２次测试 第３次测试 平均值

高

幅

起振前发动机转速／（ｒ·ｍｉｎ－１） ２５０７．００ ２５０８．００ ２５０７．００ ２５０７．３３

起振时发动机最低转速／（ｒ·ｍｉｎ－１） ２４１３．６０ ２４１２．８０ ２４１３．６０ ２４１３．３３

起振终了发动机转速／（ｒ·ｍｉｎ－１） ２４６９．００ ２４７０．００ ２４７２．００ ２４７０．３３

起振终了振动频率／Ｈｚ ４６．３０ ４６．３０ ４６．３０ ４６．３０

起振时振动系统最高压力／ＭＰａ ３３．４０ ３３．１０ ３３．３０ ３３．２７

最大起振功率／ｋＷ ４０．８９ ４１．０４ ４０．１０ ４０．６８

低

幅

起振前发动机转速／（ｒ·ｍｉｎ－１） ２５０８．００ ２５０７．００ ２５０９．００ ２５０８．００

起振时发动机最低转速／（ｒ·ｍｉｎ－１） ２４２０．５０ ２４２１．４０ ２４２４．９０ ２４２２．２７

起振终了发动机转速／（ｒ·ｍｉｎ－１） ２４７７．００ ２４７８．００ ２４７８．００ ２４７７．６７

起振终了振动频率／Ｈｚ ４５．５０ ４５．６０ ４５．６０ ４５．５７

起振时振动系统最高压力／ＭＰａ １６．７０ １７．００ １６．７０ １６．８０

最大起振功率／ｋＷ １７．１０ １６．９０ １６．９５ １６．９８

　　压路机起步和起振的过渡过程是同时发生的，

需要输出的功率为６１＋４０．６８＝１０１．６８（ｋＷ），而整

机的额定功率只有９７ｋＷ，按５％扣除风扇、水泵和

发电机等消耗的功率，发动机的有效输出功率则为

９７×９５％＝９２．１５（ｋＷ），显然小于机器起步时所需

要的最大功率，不能保证顺利地起步加速。因此，传

统的设计方法中，要求压路机的配置功率必须大于

起步时行驶和振动所需功率之和。

尽管试验压路机的功率已比国外同类型压路机

的功率大，但功率还不够用，若采用传统的设计方

法，还需增加发动机功率。为此，笔者通过降低机器

起步加速和起振过程的最大功率消耗来解决此问

题。一方面，要使起步和起振的过渡过程不同步是

不可能的，但是，错开起步加速和起振过程所需功率

峰值出现的时间却是可能的；另一方面，在系统配置

和参数设置时要考虑起步和停车过程的特性，控制

起步、停车时间和加速度在合理的范围内，使起步和

停车过程的载荷波动过程变缓。

３　恒速压实时所需功率

表４为压实工况行走液压系统功率消耗、压力

及驱动液压马达转速的试验结果；表５为压实工况

振动液压系统功率消耗、压力及振动液压马达转速

的试验结果。

由试验结果可知，压实过程中振动液压系统所

需功率比较稳定，而行走系统所需功率随压实遍数

不同而不断变化，但在给定工况的压实过程中功率

也比较稳定。在压实虚铺层的情况下，总功率为

２２．６＋２５．６＝４８．２（ｋＷ），只有发动机额定功率的

一半，功率不但够用，且很富余。因此，行走和振

动液

表４　压实工况行走液压系统功率消耗、

压力及驱动液压马达转速的试验结果

试验项目
测试值

压实虚铺层 压实５遍 压实１１遍

发动机转速／（ｒ·ｍｉｎ－１） ２４４８ ２４０９ ２４１９

行走系统稳定压力／ＭＰａ １７．６ １２．０ １０．０

行走系统流量／（Ｌ·ｍｉｎ－１） ９０．４５ ９７．６１ ９６．４２

行走系统功率／ｋＷ ２２．６１ １５．２９ １１．８９

驱动液压马达转速／（ｒ·ｍｉｎ－１） ８０７．６ ８７１．５ ８６０．９

行驶速度／（ｍ·ｓ－１） １．１９ １．２６ １．２５

表５　压实工况振动液压系统功率消耗、

压力及振动液压马达转速的试验结果

试验项目
测试值

压实３遍 压实５遍 压实１１遍

发动机转速／（ｒ·ｍｉｎ－１） ２４０７．３ ２４０９．３ ２４１９．６

振动系统稳定压力／ＭＰａ １７．６ １７．８ １７．５

振动系统流量／（Ｌ·ｍｉｎ－１） ９１．４６ ９１．６２ ９２．０１

振动系统功率／ｋＷ ２５．６１ ２５．９６ ２５．６１

振动液压马达转速／（ｒ·ｍｉｎ－１） ２６２２ ２６２８ ２６２２

压系统是否工作在较高的效率区间是应该倍受关注

的问题。恒速压实过程要占整个工作过程的８０％，

它是压路机的主要和有效作业工况，机器既要恒速

行驶保证压实质量，又要保证工作的经济性。从表

４和表５的试验结果可知，除试验压路机行走驱动

系统中液压马达转速较低外，行走和振动液压系统

其他参数的匹配基本合理。

４　结　语

（１）双钢轮振动压路机主要用于路面材料的压

实，循环往复式作业，因此，应分为起步阶段和正常

压实阶段２个过程来考虑功率配置问题。
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（２）起步阶段，大惯量的压路机由静止变为恒速

行驶，行走系统在瞬间需要的功率很大，加之起振也

需较大功率，因此，所选发动机功率要能满足起步阶

段的需求；但是，若按额定功率不小于起步时行走系

统和起振系统所需的功率之和来配置发动机功率，

在正常压实阶段则功率利用不足，造成了严重的浪

费；应该减小行走和起振系统在起步阶段的瞬间最

大功率，这样不仅可使配置的发动机功率较小，而且

可以兼顾起步和正常压实的需求。

（３）正常压实阶段机器工作平稳，所需功率较

小，这时主要是合理选择压路机工作系统的参数，使

行走与起振系统处在合理的转速和压力范围内，使

液压系统的抗负载能力较好，提高压路机恒速行驶

性能和使用的经济性。

（４）当工作参数设定不合理时，起步阶段所需功

率往往会大于发动机的额定功率，这时发动机转速

下降，行走和起振液压系统在短时间内形成压力冲

击，导致液压元件及发动机的可靠性变差；可调整行

走和起振液压系统中压力峰值出现的时间，使这２

个峰值错开；也可调整起振和起步时的加速时间和

加速度变化规律，使最大加速度值减小，而加速度平

均值较大且恒定，在给定的起振时间内减小压力冲

击的峰值，从而降低瞬间所需的最大功率；实践证

明，采取这些措施后，配置的发动机功率较小，功率

利用率较高，可以兼顾起步和正常压实的需求。

参考文献：

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊：

［１］　冯忠绪，姚运仕，冯建生．热沥青混合料碾压过程的离

析现象［Ｊ］．长安大学学报：自然科学版，２００６，２６（３）：

９６９９．

ＦＥＮＧＺｈｏｎｇｘｕ，ＹＡＯ Ｙｕｎｓｈｉ，ＦＥＮＧＪｉａｎｓｈｅｎｇ．

Ｒｏｌｌｉｎｇｓｅｇｒｅｇａｔｉｏｎｏｆｈｏｔａｓｐｈａｌｔｍｉｘｔｕｒｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ

ｎａｌｏｆＣｈａｎｇａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，

２００６，２６（３）：９６９９．

［２］ 王　戈，王贵慎，张世英．压实机械［Ｍ］．北京：中国建

筑工业出版社，１９９２．

［３］ 邓习树，陈乐尧，易全旺，等．双钢轮振动压路机柏振

现象分析与研究［Ｊ］．筑路机械与施工机械化，２００８，

２５（９）：３８４０．

ＤＥＮＧＸｉｓｈｕ，ＣＨＥＮＬｅｙａｏ，ＹＩＱｕａｎｗａｎｇ，ｅｔａｌ．

Ａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｃｈａｐｖｉｂｒａｔｉｏｎｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ

ｏｆｔａｎｄｅｍｖｉｂｒａｔｏｒｙｒｏｌｌｅｒ［Ｊ］．Ｒｏａｄ Ｍａｃｈｉｎｅｒｙ ＆

ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＭｅｃｈａｎｉｚａｔｉｏｎ，２００８，２５（９）：３８４０．

［４］ 孙祖望，卫雪莉，王　鹊．振荡压实的动力学过程及其

响应特性的研究［Ｊ］．中国公路学报，１９９８，１１（２）：

１１７１２６．

ＳＵＮＺｕｗａｎｇ，ＷＥＩＸｕｅｌｉ，ＷＡＮＧＱｕｅ．Ｔｈｅｄｙｎａｍ

ｉｃｐｒｏｃｅｓｓｏｆｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｙｃｏｍｐａｃｔｉｏｎａｎｄｉｔｓｒｅｓｐｏｎｓｅ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＪｏｕｒｎａｌｏｆ Ｈｉｇｈｗａｙａｎｄ

Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ，１９９８，１１（２）：１１７１２６．

［５］ 秦四成，程悦荪，李　忠，等．土壤振动压实下动态性

能试验研究［Ｊ］．农业工程学报，２００１，１７（４）：２６２９．

ＱＩＮＳｉｃｈｅｎｇ，ＣＨＥＮＧＹｕｅｓｕｎ，ＬＩＺｈｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｄｙ

ｎａｍｉｃｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｓｏｉｌｃｏｍｐａｃｔｉｏｎｂｙｖｉｂｒａｔｏｒｙｒｏｌｌｅｒ

［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣＳＡＥ，２００１，１７（４）：２６２９．

［６］ 杨东来．振荡轮与垫沥青混合料相互作用动力学过程

的研究［Ｄ］．西安：长安大学，２００５．

［７］ 姚运仕，冯忠绪，董秀辉，等．多频合成振动压实的机

理［Ｊ］．长安大学学报：自然科学版，２００６，２６（１）：

９０９３．

ＹＡＯ Ｙｕｎｓｈｉ，ＦＥＮＧＺｈｏｎｇｘｕ，ＤＯＮＧ Ｘｉｕｈｕｉ，ｅｔ

ａｌ．Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｍｕｌｔｉｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｖｉｂｒａｔｉｎｇｃｏｍｐａｃ

ｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈａｎｇａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉ

ｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２００６，２６（１）：９０９３．

［８］ 张东宝．工程机械控制器与控制技术［Ｊ］．筑路机械与

施工机械化，２００８，２５（６）：７２７５．

ＺＨＡＮＧＤｏｎｇｂａｏ．Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ｏｆｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｍａｃｈｉｎｅｒｙ［Ｊ］．Ｒｏａｄ Ｍａｃｈｉｎｅｒｙ ＆

ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＭｅｃｈａｎｉｚａｔｉｏｎ，２００８，２５（６）：７２７５．

［９］ 姚运仕，肖　刚，董秀辉，等．双频合成振动压实试验

研究［Ｊ］．中国公路学报，２００６，１９（１）：１２２１２６．

ＹＡＯＹｕｎｓｈｉ，ＸＩＡＯＧａｎｇ，ＤＯＮＧＸｉｕｈｕｉ，ｅｔａｌ．Ｅｘ

ｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｙｏｆｄｏｕｂｌｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｏｍｐｏｓｅｄｖｉｂｒａ

ｔｉｎｇｃｏｍｐａｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｉｇｈｗａｙａｎｄ

Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ，２００６，１９（１）：１２２１２６．

［１０］ 邓丽娜．双频振动压实作业参数优化及动态仿真

［Ｄ］．西安：长安大学，２００４．

［１１］ 朱伟敏．双频合成振动压实机动力学仿真研究［Ｄ］．

西安：长安大学，２００６．

［１２］ 姚运仕．双频合成振动压实方法的试验研究［Ｄ］．西

安：长安大学，２００６．

［第２９卷卷终］

０１１ 长安大学学报（自然科学版）　　　　　　　　　　　　　　２００９年


