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中国与外国双钢轮振动压路机的主要差距

李立民，冯忠绪，张艺莎，张志友，姚运仕，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：对国内外双钢轮振动压路机进行了对比试验和性能检测。结果表明：中国产双钢轮振动压

路机与国外同类产品相比的主要差距是振幅沿振动轮横向分布均匀性超过５％、起步和停车时的

瞬时功率超过额定值，减振与降噪指标不能完全达到国标要求，并导致两者工作可靠性和作业质量

的差异。指出双钢轮振动压路机为大惯量循环作业式机械，起步和停车时间短，应错开起步和起振

时功率峰值的发生时间；振幅和压实均匀性是对振动压路机作业质量的基本要求，应使振动轮的激

振力通过其质心，减振和噪声必须符合环保要求。
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０　引　言

混凝土拌和设备、摊铺设备和压实设备是公路

建设养护的３类主要设备，其性能好坏直接关系到

道路的施工质量。改革开放以来，随着中国高速公

路建设的迅速发展，通过引进、吸收和再研发，中国

路面机械有了很大的发展［１３］。目前，中国工程机械

正处在从制造大国向制造强国转型的关键阶段，正

视中国工程机械的现状，针对国内外设备主要技术

差距的再研发，将有助于实现赶超国外产品的目

标［４］。针对中国压实机械目前仍不能上高速公路面

层的普遍现象，本文以双钢轮压路机为对象，在对国

内外双钢轮振动压路机性能全面检测的基础上，探

讨中国振动压路机与国外同类产品间存在的主要差

距，对现场使用中反映较多的振幅沿振动轮横向分

布的均匀性、起步和停车时的动态性能和降噪这３

个方面进行了测试，并与国外同类机器进行了对比

分析，找出了造成这些差距的原因，给出了改进的

建议。

１　振动轮振幅的均匀性

双钢轮振动压路机主要用于路面面层沥青混合

料的压实，为确保压实的均匀性，沿轮宽方向振幅均

匀是对该设备的最基本要求。当振动轮左右两边振

幅偏差较大时，将会影响到压路机的直线行驶性能。

从结构上来说，振幅均匀性主要取决于振动轮中质

心与激振力作用中心是否重合，同时还与振动轮两

侧的减振系统、减振后机架的附加质量大小等因素

有关。从设计生产过程来看，振幅均匀性不仅与振

动轮的结构设计有关，还与振动轮的制造和安装精

度有关。图１为中国某压路机激振力作用中心面的

检测结果；表１为该机激振力作用中心与振动体质

心偏移量；图２为该机前轮振动参数试验的加速度

传感器安装位置；表２为该机前轮振动加速度、振动

频率和振幅试验的一组数据，其振幅偏差约为

７．６％；表３为国外同类型机的激振力作用中心与振

动体质心偏移量；下页表４为国外某机前轮振动加

速度、振动频率及振幅试验结果。

表１　中国某机激振力作用中心与振动体质心偏移量

项目 挡位 偏移量／ｍｍ 激振力偏移方向

前轮
高幅 ３０．７２ 偏移振动体质心右向

低幅 ２７．１５ 偏移振动体质心右向

后轮
高幅 ２５．２９ 偏移振动体质心右向

低幅 ２４．４４ 偏移振动体质心右向

图１　中国某压路机前轮高幅挡激振力作用中心面检测结果

图２　振动参数试验加速度传感器安装位置

表２　中国某机前轮振动加速度、振动频率及振动振幅试验结果

工况
测点

位置

振动频

率／Ｈｚ

加速度

有效值／

（ｍ·ｓ－２）

加速度

峰值／

（ｍ·ｓ－２）

振幅有

效值／

ｍｍ

振幅

峰值／

ｍｍ

高

幅

挡

１ ４６．３９ ３６．５ ４２．２ ０．６１ ０．５０

２ ４６．３９ ３７．３ ４３．２ ０．６３ ０．５１

３ ４６．３９ ３８．０ ４３．９ ０．６４ ０．５２

４ ４６．３９ ３８．８ ４４．９ ０．６５ ０．５３

５ ４６．３９ ４０．４ ４６．８ ０．６８ ０．５６

６ ４６．３９ ４０．０ ４６．３ ０．６７ ０．５５

７ ４６．３９ ４１．４ ４７．９ ０．７０ ０．５７

８ ４６．３９ ４２．０ ４８．６ ０．７１ ０．５８

均值 ４６．３９ ３９．３ ４５．５ ０．６６ ０．５４

低

幅

挡

１ ４５．４１ １８．０ ２５．５ ０．３１ ０．３１

２ ４５．４１ １８．４ ２５．９ ０．３２ ０．３２

３ ４５．４１ １８．６ ２６．３ ０．３２ ０．３２

４ ４５．４１ １９．０ ２６．９ ０．３３ ０．３３

５ ４５．４１ １９．８ ２７．９ ０．３４ ０．３４

６ ４５．４１ １９．５ ２７．５ ０．３４ ０．３４

７ ４５．４１ ２０．１ ２８．５ ０．３５ ０．３５

８ ４５．４１ ２０．４ ２８．８ ０．３５ ０．３５

均值 ４５．４１ １９．２ ２７．２ ０．３３ ０．３３

表３　国外某机激振力作用中心面检测结果

项目 挡位 偏移量／ｍｍ 激振力偏移方向

前轮
高幅 １２．６５ 偏移振动体质心左向

低幅 １５．５２ 偏移振动体质心左向

后轮
高幅 ８．２０ 偏移振动体质心右向

低幅 ２．０５ 偏移振动体质心右向
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表４　国外某机前轮振动加速度、振动频率及振动振幅试验结果

工况
测点

位置

振动频

率／Ｈｚ

加速度

有效值／

（ｍ·ｓ－２）

加速度

峰值／

（ｍ·ｓ－２）

振幅有

效值／

ｍｍ

振幅

峰值／

ｍｍ

高

幅

挡

１ ５０．３ ４７．６ ６０．７ ０．６７ ０．６１

２ ５０．３ ４８．０ ６１．４ ０．６８ ０．６２

３ ５０．３ ４８．４ ６１．９ ０．６９ ０．６２

４ ５０．３ ４８．７ ６２．１ ０．６９ ０．６２

５ ５０．３ ５０．５ ６４．６ ０．７２ ０．６５

６ ５０．３ ４９．０ ６２．６ ０．６９ ０．６３

７ ５０．３ ５０．６ ６４．８ ０．７２ ０．６５

８ ５０．３ ５０．７ ６４．９ ０．７２ ０．６５

均值 ５０．３ ４９．２ ６２．９ ０．７０ ０．６３

低

幅

挡

１ ４９．８ ２４．４ ３４．５ ０．３５ ０．３５

２ ４９．８ ２４．７ ３４．９ ０．３６ ０．３６

３ ４９．８ ２５．０ ３５．２ ０．３６ ０．３６

４ ４９．８ ２５．１ ３５．５ ０．３６ ０．３６

５ ４９．８ ２６．２ ３７．０ ０．３８ ０．３８

６ ４９．８ ２５．４ ３５．９ ０．３７ ０．３７

７ ４９．８ ２６．３ ３７．２ ０．３８ ０．３８

８ ４９．８ ２６．４ ３７．３ ０．３８ ０．３８

均值 ４９．８ ２５．４ ３５．９ ０．３７ ０．３７

　　对比检测结果可知，压路机振动轮激振力作用

中心面与振动体质心的重合程度是影响振动轮振幅

均匀性的关键因素，是压路机设计和制造时必须严

格控制的要素。从使用要求来看，一方面要求前后

振动轮的振动参数应该相同，同时，也要求这些振动

参数沿振动轮横向的值也应该基本相同，其最大偏

差不应超过５％。

２　起步和停车的加、减速性能

双钢轮振动压路机主要用于压实路面材料，属

于循环作业式机械。一般来说，每个循环单程时间

为３０ｓ左右。针对材料性状，每个循环的单程距离

为３０～５０ｍ，而起步和停车时间均为３ｓ左右，要占

单程压实时间的２０％左右，剩余的有效压实时间只

有８０％
［５］。起步时，整车从静止过渡到恒速前进，

需克服机器的平动惯性力；钢轮从静止到匀速转动，

需克服钢轮的惯性力矩；钢轮内的激振器从静止到

起振，然后高速旋转振动，也需克服它的惯性力矩。

压路机及其钢轮均为大惯量系统，因此不管平动或

转动的过渡过程，外负载变化都很大，也较剧烈。一

方面会造成行走驱动和振动液压系统中的冲击载

荷，降低液压元件的使用性能和使用寿命；另一方

面，作用于地面的力、力矩或功变化大，会造成起步

地段压实度的极不均匀，甚至形成材料的推移现象。

但是，该起步过程的过渡时间又不能太长，否则将会

降低有效压实时间。同时，过长的起步时间，将会使

振动轮起振越过共振点时产生共振现象，这对机器

和被压材料都是十分有害的［６］。机器停运时，上述

类似的现象也是存在的，同时，起步和停运时外载荷

的急剧变化会引起发动机转速和功率的随之波动，

特别是停运时机器的巨大惯性会引起发动机的反拖

制动，这不仅会影响发动机的使用性能，而且会降低

发动机的可靠性和使用寿命。图３为前进起步加速

过程发动机转速和行走驱动系统功率曲线；图４为

后退停车减速过程发动机和电机转速波动曲线。

图３　前进起步加速过程发动机转速及行走系统功率曲线

图４　后退减速过程发动机和驱动电机转速波动曲线

起步和停车时的另一个问题是，由于负载的急

剧变化，液压系统的压力急剧上升。当系统配置和

调整不合适时，常常导致安全阀的溢流和液压系统

的发热，造成功率的极大浪费。中国某１２ｔ双钢轮

振动压路机的液压油箱为１４０Ｌ，而同类型的国外

某产品的油箱为３８Ｌ，２种压路机的液压系统配置

基本相同，连续正常工作中液压系统的油温也相近，

可见由于发热造成了能量的极大浪费。在实际使用

中，用户反映这２种压路机的单位生产量的油耗竟

相差５０％。

由于振动压路机正常工作时，所需功率较小，转

向所需功率也不大，因此，起步和停车过程的功率消

耗也决定着振动压路机的动力大小的选配。下页表

５为中国某振动压路机起步加速工况行走系统功率

消耗试验结果；下页表６为国外同类型振动压路机

起步加速工况行走系统功率消耗试验结果；下页表
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７为中国某振动压路机起振过程振动系统功率消耗

试验结果；表８为国外同类型振动压路机起振过程

振动系统功率消耗试验结果。对比２种压路机的试

验结果，在起振过程中两者的功率相差并不大，而起

步加速工况竟相差５８％～６８％。

表５　中国某机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

１组 ２组 ３组 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

起步加速终了驱动电机转速／（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

起步加速终了驱动电机转速／（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

表６　国外某机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

１组 ２组 ３组 平均值

前

进

起步加速前发动机转速／（ｒ·ｍｉｎ－１） ２２５４２２５０２２４９２２５１

起步时发动机最低转速／（ｒ·ｍｉｎ－１） ２０２７２０３２２０２５２０２８

起步加速终了发动机转速／（ｒ·ｍｉｎ－１） ２２１４２２１４２２１７２２１５

起步加速终了驱动电机转速／（ｒ·ｍｉｎ－１） ４５．９０４５．７７４６．１０４５．９２

起步加速时行走系统最高压力／ＭＰａ ３６．９ ３７．２ ３６．１ ３６．７

起步加速时行走系统最大功率／ｋＷ ３８．６ ３８．３ ３９ ３８．６

起步加速终了行驶速度／（ｍ·ｓ－１） ３．３７ ３．３６ ３．３８ ３．３７

后

退

起步加速前发动机转速／（ｒ·ｍｉｎ－１） ２２５５２２５０２２５５２２５３

起步时发动机最低转速／（ｒ·ｍｉｎ－１） ２０３２２０３２２０４８２０３７

起步加速终了发动机转速／（ｒ·ｍｉｎ－１） ２２３３２２０９２２２１２２２１

起步加速终了驱动电机转速／（ｒ·ｍｉｎ－１） ４６．４２４５．５０４６．４８４６．１３

起步加速时行走系统最高压力／ＭＰａ ３５．３ ３４．４ ３４．３ ３４．７

起步加速时行走系统最大功率／ｋＷ ３６．２ ３５．８ ３５．２ ３５．７

起步加速终了行驶速度／（ｍ·ｓ－１） ３．４０ ３．３５ ３．３８ ３．３８

表７　中国某机起振过程振动系统功率消耗试验结果

试验项目
测试值

１组 ２组 ３组 平均值

高

幅

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

起振时发动机最低转速／（ｒ·ｍｉｎ－１） ２４１３．６２４１２．８２４１３．６２４１３．０

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

起振终了振动频率／Ｈｚ ４６．３ ４６．３ ４６．３ ４６．３

起振时振动系统最高压力／ＭＰａ ３３．４ ３３．１ ３３．３ ３３．３

最大起振功率／ｋＷ ４０．８９ ４１．０４ ４０．１０ ４０．６８

表８　国外某机起振过程振动系统功率消耗试验结果

试验项目
测试值

１组 ２组 ３组 平均值

高

幅

起振前发动机转速／（ｒ·ｍｉｎ－１） ２２５６ ２２５４ ２２５５ ２２５５

起振时发动机最低转速／（ｒ·ｍｉｎ－１） ２００６ ２００６ ２００５ ２００６

起振终了发动机转速／（ｒ·ｍｉｎ－１） ２１８６ ２１９７ ２１９６ ２１９３

起振终了振动频率／Ｈｚ ４９．８ ４９．８ ４９．９ ４９．８

起振时振动系统最高压力／ＭＰａ ３７．１ ３７．１ ３７．０ ３７．１

最大起振功率／ｋＷ ４８．０ ４７．９ ４７．８ ４７．９

３　减振和降噪方面

振动压路机利用振动来工作，一方面要充分利

用振动作用来增强压实效果，另一方面要减少振动

对机器、操作人员和环境的危害［７８］。表９为中国某

振动压路机的噪声测试结果。由表９可以看出，该

机在各种试验状况，只有操作人员耳部噪声符合国

家标准要求，而环境噪声全部超标。表１０为该机驾

驶室减振效果（振动烈度）测试结果，也有多项超标。

下页表１１为国外同类型振动压路机的噪声测试结

果；下页表１２为国外该机驾驶室减振效果（振动烈

度）测试结果，全部符合国家标准。

减振效果除与减振系统的设置有关外，还与整

机的结构、机架的刚性等因素有关［９］。对双钢轮振

动压路机，还要注意防止两钢轮同时振动时产生谐

振［１０］。振动要产生噪声，减振不好也是噪声较高的

表９　中国某机噪声测试结果

样机

状态
声级计位置

噪声测试结果／ｄＢ（Ａ）

１组 ２组 ３组 平均值

国标

规定
评价

不行驶

且不振动

驾驶人耳朵位置 ８２．３ ８１．８ ８１．６ ８１．９ ９６ 合格

左侧７．５ｍ ９３．３ ９３．６ ９２．９ ９３．３ ９０ 超差

右侧７．５ｍ ９２．４ ９２．２ ９１．８ ９２．１ ９０ 超差

水泥路面

行驶且

不振动

驾驶人耳朵位置 ８３．９ ８４．５ ８４．２ ８４．２ ９６ 合格

左侧７．５ｍ ９３．３ ９３．１ ９２．８ ９３．１ ９０ 超差

右侧７．５ｍ ９２．９ ９１．８ ９２．８ ９２．５ ９０ 超差

沥青路面

行驶且

不振动

驾驶人耳朵位置 ８１．４ ８１．３ ８０．９ ８１．２ ９６ 合格

左侧７．５ｍ ９３．７ ９３．６ ９３．０ ９３．４ ９０ 超差

右侧７．５ｍ ９２．６ ９３．０ ９２．４ ９２．７ ９０ 超差

表１０　中国某机驾驶室减振效果试验结果（振动烈度）

测点位置
检测值／（ｍｍ·ｓ－１）

１组 ２组 ３组 平均值
评定

高

幅

座椅背后 ５７．７９ ３．０１ ３．５５２１．４５ 不可容忍级

座椅底板 ９．３３ ３．５２ ２．５５ ５．１３ 许可级

座椅右侧 １５．３１ ９．２３ ６．４０１０．３１ 可容忍级

驾驶室地板犡方向 ５４．８９ ５．３６ ４．１５２１．４７ 不可容忍级

驾驶室地板犢 方向 ４．３２ ７．６７ ６．０２ ６．００ 许可级

驾驶室地板犣方向 １６．５７ ０．７０ ２．０８ ６．４５ 许可级

仪表盘 ６７．８５２１．０７１８．３０３５．７４ 不可容忍级
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表１１　国外某机噪声测试结果

样机

状态
声级计位置

噪声测试结果／ｄＢ（Ａ）

１组 ２组 ３组 平均值

国标

规定
评价

不行驶

且不振动

驾驶人耳朵位置 ９５．４ ９５．４ ９５．７ ９５．５０ ９６ 合格

左侧７．５ｍ ８７．４ ８７．８ ８７．９ ８７．７０ ９０ 合格

右侧７．５ｍ ７９．６ ７９．６ ７９．５ ７９．５７ ９０ 合格

水泥路面

行驶且

不振动

驾驶人耳朵位置 ９３．７ ９４．１ ９４．０ ９３．９３ ９６ 合格

左侧７．５ｍ ８１．５ ８１．６ ８１．４ ８１．５０ ９０ 合格

右侧７．５ｍ ８１．４ ８１．１ ８１．２ ８１．２３ ９０ 合格

沥青路面

行驶且

不振动

驾驶人耳朵位置 ９５．２ ９５．７ ９５．６ ９５．５０ ９６ 合格

左侧７．５ｍ ８８．０ ８７．９ ８７．８ ８７．９０ ９０ 合格

右侧７．５ｍ ８３．２ ８３．６ ８４．０ ８３．６０ ９０ 合格

表１２　国外某机驾驶室减振效果试验结果（振动烈度）

测点位置
检测值／（ｍｍ·ｓ－１）

１组 ２组 ３组 平均值
评定

高

幅

座椅背后 １２．５２３０．７７１０．１０１７．８０ 可容忍级

座椅底板 ７．８６ ９．２２ ９．１７ ８．７５ 可容忍级

座椅右侧 ６．１４１１．４３ ８．４２ ８．６６ 可容忍级

驾驶室地板犡方向 ２．９６１３．８９ ６．９７ ７．９４ 可容忍级

驾驶室地板犢 方向 ４．９７ ９．０３ ７．９４ ７．３１ 可容忍级

驾驶室地板犣方向 １０．６９１３．３２１３．７７１２．５９ 可容忍级

仪表盘 １０．５９１６．６７ ７．９４１１．７３ 可容忍级

一个因素。

４　结　语

（１）中国振动压路机与国外的主要差距是工作

可靠性和作业质量的差异；双钢轮振动压路机的循

环作业方式和大惯量，决定了起步和停车的动态性

能是造成这些差异的首要原因。

（２）压实作业质量是衡量振动压路机性能的首

要指标，振幅和压实均匀性是对振动压路机的最基

本要求，它与设计和制造中多种环节有关。

（３）振动和噪声必须符合环保要求，振动压路机

的减振效果除与减振系统的设置有关外，还与整机

的结构布置、机架的刚性等因素有关。
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