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车辆参数对路面动载响应影响的研究现状与分析

李怀璋① 余 群

中国农业大学车辆工程学院

摘 要 综述了国内外近年来车辆参数 悬挂系统
、

质量和轴结构等 对路面动载响应影响的研究现状
,

结合

我国公路运输中普遍存在的严重超载
、

车辆技术结构不合理等实际间题
,

提出了以合理极限轴载来减轻路面

破坏作用等研究课题
。
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目前
,

载货车数量飞速增加
,

车型向重型化方向发展 公路运输中的超载现象不但普遍存

在
,

而且越来越严重 导致路面负荷 日趋繁重
。

据调查
,

我国新建的高速公路
,

从 目前的使用情

况来看
,

其寿命大都有较大程度的降低
。

例如
,

年新通车的太原一旧关高速公路
,

其原设

计寿命为
,

但根据 目前通车情况只能有
。

由此可能造成的经济损失远远未能引起人们

的充分注意
。

近年来
,

车辆与道路之间的相互作用问题 日益受到发达国家的重视
,

它们已开展

了这方面的研究工作
。

在我国
,

进行这一课题的研究
,

不仅可为人们弄清楚车辆对路面作用的

机理与特性
,

而且可提出与减轻我国公路损伤有关的车辆参数的设计方案和要点
,

从而改善当

前公路运输中超载造成路面严重破坏的状况
,

使车辆满足和适应路面的工作要求
。

研究现状

悬挂系统对车辆行驶中的动载有直接影响
。

认为
,

减小动态轮载的核心

问题是在重型车悬挂系统中采用阻尼器 冲击吸收器
,

并对其进行优化设计
,

以满足
“
路面友

好 ”重型车悬挂系统的要求
。

和 等阁为了研究车辆对路面的损伤
,

对悬挂系
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统进行了优化设计
,

建立了 个简单的数学模型来研究传统被动悬架的优化问题
,

并对三轴牵

引刚弹簧悬架做了简单的修改
。

结果发现
,

动态轮胎力减小
,

理论上路面损伤减小

呱
。

同时建立了用空气弹簧连接的悬挂系统的优化模型
,

这 比板弹簧悬挂系统损伤减小

呱
,

优化后的结果对路面损伤减小
。

试验表明
,

与优化被动阻尼空气悬架相比
,

安装 由

计算机控制的半主动阻尼器后
,

对路面的损伤可减少 呱一
。

等 提

出
,

悬挂系统作为车体的一部分
,

由于考虑多轴动载的相关性
,

它与车轮产生的载荷可能相关

或不相关
,

从而影响动载特性
。

但是
,

悬挂系统的优化设计只能保证在特定的激励下获得最佳减振性能
,

当激励发生变化

后
,

悬挂性能亦随之变化
,

甚至出现优化设计的悬挂系统的减振性能还劣于按经验方法设计的

情况
。

解决这一问题的办法是在优化参数的同时采取最优控制
,

以保证悬挂系统在各种路面条

件下均能获得最优的减振性能
。

在这方面
,

章一鸣川提出了阻尼最优控制的半主动悬挂系统
。

目前这方面的研究热点是性能更加优越的主动悬架和半主动悬架 , 在国外
,

主要有随机优化控

制的悬挂优化阁
,

以及主动悬挂与半主动悬挂系统的优化设计
。

笔者认为
,

我国 目前在悬挂系统对路面作用力影响的系统分析的研究上还很薄弱
。

对于悬

挂系统的研究
,

除考虑人的舒适性及车辆的寿命外
,

还应充分考虑路况条件 国内路况与发达

国家差距较大
。

有关分析川表明
,

国产重型汽车振动性能差
,

对道路损伤大的主要原因是后悬

架阻尼太小
,

而这又源于不设置减振器 因此
,

要求所有的重型汽车设置后悬架减振器是减轻

道路损伤的一项有力措施
。

其他参数如车质量大小
、

轴载
、

轴结构
、

车速和轮胎规格等对路面动载也有影响
。

这方面的

研究有轴的类型与布置 单轴
、

双轴和三轴
、

轴距
、

车轮数 目
、

轮胎类型
、

轮胎表面接触压力等

参数变化引起路面响应的变化规律
。

由美国州际公路工作者协会 在 一 年

从事大规模试验时得出的四次幂理论
,

可以表述静态轴载与路面损坏的关系
,

但在超重载作用

于弱路面时则有较大偏差
。

等闭研究了在轮胎类型
、

轮胎压力
、

车辆类型
、

车辆悬

挂
、

车速
、

路面粗糙度等因素变化的情况下车轮对路面的动态力
,

同时进行了路面动态响应的

计算机模拟
。

为了研究车辆参数对路面动载响应的影响
,

等 〕分析了车辆
一路面作用系统的模型

,

认为影响刚性路面最重要的因素是车和轴的结构
、

车载
、

悬挂特性
、

车

速
、

路面粗糙度及缺陷
、

连接空间及路面板弯曲程度
。

与早期对弹性路面研究不同的是
,

轮胎压

力对动载响应影响很小
,

由此得出结论 由于车辆本身的结构和功能设计成为影响动载的主要

因素
,

在研究重载与路面作用时只考虑车质量大小及轴载是很不够的
,

而应考虑到轴
、

悬挂系

统和轮胎的不同结构
。 ‘。〕, , , ’‘〕等较系统地研究了动

载作用下的路面响应问题
,

对单轴和双轴载作用于柔性路面的动力学特性作了描述
,

同时通过

对 种 路面试验的仿真进行了模型验证
。

其中把路面响应描述成线性系统
,

即与载

荷大小直接成 比例
。

他们分析了在多轴动载重复作用下的路面响应
,

认为多轴动载的相关性与

车的不同状态下的相对分配有关
,

并认为这种响应可由各轴平均动载的分配
、

各轴的动载变化

和各个轴载之间的相关性来决定
,

最后 由路面响应可计算出车辙
,

并得出路面现时服务指数

曲线
。

另一方面
,

不少研究者按不同的轴载
、

轴距和轴结构等车辆参数把车辆分为若干种
,

并用
一

值来衡量各种类型车辆对路面的损伤程度以及在交通量变
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化后路面承受的 值
,

从而得出车辆参数对路面的动载响应及损伤的一般规律 〕。

由此可以看出
,

研究在一定控制条件下车辆对路面的动态力
,

不同的车型
、

悬挂系统
、

车质

量大小
、

车速
、

轴载
、

轴的分配结构
、

轮胎类型
、

轮胎压力
、

路面粗糙度和路面结构等变化时路面

响应的变化规律以及由此引起的路面损伤间题
,

是近年来国外研究的热点
。

在国内
,

杨方廷 〕

分别对轴距
、

轮距
、

车质量
、

车速等车辆参数对路面的动力响应进行了部分实验和分析
。

笔者认为
,

双轴或三轴宽基轮胎的发展趋势可能会影响将来重载车的结构
,

整车质量对路

面的损伤不是一个主要因素
,

而轴载
、

轴的组合及轴距
、

表面接触应力和悬挂系统则是很重要

的因素 但从解决国内实际存在问题 详见 来考虑
,

研究汽车合理极限轴载是当前最为紧迫

的任务
。

进一步的研究可以放在轴结构
、

车速及轮胎等参数变化对路面的响应及损伤规律上
。

目前从事车辆动力学研究的人员进行这一问题的研究时
,

主要是从车辆的角度出发
,

很少

考虑路面动力学的特点
,

分析和研究也缺乏系统性和完整性
。

在这方面的研究中
,

不但要考虑

轮载的作用
,

而且要考虑车辆结构以及其他方面对路面的
“
减轻 ”

效果
,

只有将它们结合起来
,

才能对此作出全面的分析和评价
。

国内公路运输存在的主要问题

我国现有公路 万
,

其中高等级公路 万
,

到 年底
,

高速公路共有
。

经调查笔者认为
,

目前我国公路运输中主要存在以下 个问题
。

超载现象过于严重
。

当前我国正处于汽车工业大发展和高等级公路大规模建设的阶段
,

公路交通网 日益织密化
、

高速化和重载化
。

公路上营运车辆的实际轴载远远超出各车型的规定

轴载
,

许多新生产车型的实际承载能力远远超过标称值而又得不到控制
,

各种类型的高速
、

重

载车辆对路面所造成的损伤和破坏相当严重
。

据有关部门对河北省的初步调查
‘〕,

超载车辆

占满载车辆的近
,

超载吨位达到 一 呱
,

由此造成路面坑槽成串
、

严重龟裂成片和

翻浆沉陷的后果
。

另外
,

太原一旧关高速公路 半刚性地基沥青路面 上煤焦车的运输中 设计

载重 的东风 拖挂车
,

其平均载重
,

超载量为 设计载重 的黄

河 拖挂车
,

其平均载重
,

超载量为
。

其他地区的公路上都不同程度地存

在类似的严重超载间题
。

我国 目前道路结构大多为等级偏低的半刚性基层路面
,

轴载变化较

大
,

且超载系数不断上升
,

最终将导致路面的早期破坏
。

车辆技术结构不尽合理
。

我国重型
、

中型
、

轻型和微型的载货车辆的比重分别为
,

· , ·

铸和 铸
,

可见 中型车辆 比重过大
,

造成小马拉大车之势 汽
、

柴油车分别 占

和 呱
,

并且以国产车为主 车辆分布上
,

华东
、

中南地区 比重过大 这些不合理因素都会

引起路面的严重
、

提早破坏
。

运输组织落后
。

目前货物运输以中型卡车 轴载较大 为主
,

缺乏高性能的大型载货和载

客运输车
,

没有形成较大规模的联营运输机制
。

这也是造成轴载过大的一个原因
。

觅待研究的课题

根据国内外的研究现状
,

考虑到我国公路运输的实际情况
,

笔者认为
,

开展以下方面的研

究有着较大的学术价值和现实意义
。

公路运输中合理极限轴载的研究
。

美国州际公路工作者协会 早就通过环道
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试验研究了轴载对路面的破坏作用
,

得出汽车对路面的破坏作用与其轴载的 次方成正 比的

结论
。

鉴于此
,

通过计算重载车特别是超载车对路面的响应及损伤量
,

并在保证路面具有足够

寿命和运输经济效益的前提下
,

提出适合我国公路运输中的合理极限轴载
,

应是当前车辆公路

部门科研人员的一项主要 目标
。

研究适合我国经济发展和 国情的运输车型
。

在国外的货物运输中
,

大多采用大吨位型货

车
,

与中小型运输车辆相 比
,

其运输能力强
、

效率高
、

费用相对低
,

而我国 目前主要采用 中型卡

车运输
,

轴载过大
,

对路面有极为严重的损伤和破坏作用
,

而且运输效益低
、

费用高
。

通过此方

面的研究
,

提出适合我国国情的运输方式和车型
。

进一步研究不同的车型
、

悬挂系统
、

车速
、

轴结构
、

轮胎等参数变化条件下路面应力及损

伤的规律
。
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