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基于Simulink的施工车驾驶室振动模拟
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摘要：根据施工车作业的实际工况，建立了施工车结构的动力学方程。采用Simulink软件对施

工车驾驶室的振动进行了模拟与分析，并得出了一些有工程价值的分析结果。其工作可供从事

施工车驾驶室减振设计的工程技术人员参考。
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施工车是指在建筑、道桥等工程中进行挖

掘、冲击等作业的车辆。由于施工环境地面平整

度低、施工作业中冲击作用而引起施工车驾驶室

剧烈振动，这对施工作业人员身体及车辆结构本

身均会造成一定损伤。因此，研究施工车驾驶室

的减振措施不仅体现了以人为本的社会关怀理

念，而且还有助于保证机械车辆本身的安全性，具

有重要的应用价值和社会价值。

许多研究者对车辆振动进行了研究。对车辆

振动及控制进行模拟研究通常采用全军模型⋯、

1／2车辆模型旧1及1／4车辆模型”1等简化模型，

常用的模拟软件有ADAMS【4 J、Simpaek"o及Mat—

lab／Simulink⋯等等。

本文首先分析了施工车结构的动力学特征，

然后采用Simulink对施工车进行建模，并对施工

车驾驶室的振动特性进行了模拟，最后对施工车

驾驶室的振动模拟研究结果进行了总结。

1 施工车结构的动力学方程

一种典型施工车是如图I所示的挖土车，主

体结构由履带式车轮、底盘、驾驶室和施工作业机

构等组成。施工车简化模型如图2所示，图中I'／1,，

为底盘质量，，，l：为驾驶室质量。取Y轴竖直向

上，地面坐标为％，底盘坐标为Y，，驾驶室质量坐

标为儿(只考虑相对运动量，不计固定常数部

分)。底盘上部弹性力F。x=一k：(Y2一Y，)．上部

阻尼力Fun=一C：()，2一Y。)，下部弹性力，LK=

图1挖土车

Fig．1 Excavator

图2施工车简化模型

Fig．2 Simplified model of truck

收稿日期：2010—04一02

作者简介：沈晨晨(1990一)，男，江苏如皋人，主要研究方向为建筑给排水设计与施工。

万方数据



盐城工学院学报f自然科学版) 第23卷

一k：(Y，一Yo)，下部阻尼力FLf)=一C，(夕，一fr。)，

施工作业机构对底盘作用力为F。=F。(t)。弹性

力和阻尼力的规律，即以上公式中的弹性系数

k。、k：及阻尼系数C；、C：由实验确定。所有力都

是压力为正，拉力为负。根据图2，列出系统的动

力学方程为

ml夕l=一kI(Yl—Yo)一cl(Y。l—fro)一

Ji}2(托一Y1)一c2(fr，一多，)一只(t)一m，g (I)

，n2鹑=k2(儿一YJ)+c2(儿一Y1)一m29 (2)

2施工车结构的Simulink模型

Simulink是一个用于对动态系统进行多域建

模和模型设计的平台。它提供了一个交互式图形

环境，以及一个自定义模块库，并可针对特定应用

加以扩展。创建一个Simulink的步骤是：(1)从模

块库中选择模块添加到模型窗口；(2)连接模型窗

口中的各模块；(3)设置仿真参数；(4)运行模型。

根据式(1)和式(2)创建的施工车驾驶室振

动模拟的Simulink模型如图3所示。图中4个积

分模块分别是由夕。求多，、由夕。求Y。、由夕：求多：

及由夕：求儿；4个积分模块分别输入m。g(底盘

重量)、m：g(驾驶室重量)、Y。。及y0；4个函数模块

分别计算FuK、F。。、F。。及F。。；9个求和模块作为

节点实现求和计算；1个信号模块作为施工车动

作臂引起的振动激励输入；6个显示模块分别以

图形输出振动激励信号n(f)、底盘位置Y。、底盘

速度夕，、驾驶室位置Y2、驾驶室速度夕：及驾驶室

加速度兜。为了方便模拟，模型参数由Matlab程

序parameters在Matlab工作空间设置。

3施工车驾驶室振动模拟

图3施工车Simulink模型

Fig．3 Shnulink model of truck

施工车驾驶室振动模拟步骤为：(1)运行程序

parameters设定模型参数；(2)设振动激励信号

F(t)幅值为O，运行施工车驾驶室振动模拟的

Simulink模型，观察底盘位置Y。、驾驶室位置儿

趋于平衡时的显示值，设置模拟初始条件Y。。、Y20；

(3)设振动激励信号F(t)幅值为13 000 N，渊整激

励 信

号F(t)频率，运行施工车驾驶室振动模拟的

Simulink模型，记录驾驶室加速度夕：的幅值。(4)

改变参数，重复步骤(1)一(3)。

施工车驾驶室振动模拟质量参数参考小松
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PC220系列挖掘机，取ml=l 750 kg、ri92：280 kg。

采用线性弹性力和线性阻尼力模型的施工车驾驶

室振动模拟结果如图4所示。图4 a是取k。=

1．989 4×106 N／m，Cl=8．261 4×104 kr／s，G=

6．198 l×103 kg／s，k：取不同值时驾驶室加速度

托的幅值随激励信号频率变化曲线。图4b是取

k1=1．989 4 X 106 N／m，C1=8．261 4 x 104 kg／s，

k2=1．372 0 X 105 N／m，C2取不同值时驾驶室加
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t：．3·
∞

{2，
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l·

O．

f／Hz
童

速度扎的幅值随激励信号频率变化曲线。图4c

是取Cl=8．261 4 x 104 k∥s．C，=6．198 l×103

kg／s，k2=1．372 0×10’N／m，k，取不同值时驾驶

室加速度允的幅值随激励信号频率变化曲线。

图4d是取kl=I．989 4×106 N／m。k，=1．372 0×

10’N／m，C1=8．261 4×104 kg／s，C2取不同值时驾

驶室加速度夕2的幅值随激励信号频率变化曲线。

图4施工车驾驶室振动模拟结果

Fig．4 Vibration simutation results of truck cab

模拟结果表明，驾驶室加速度托的幅值随参

数k。、k：、C。、G及激励信号频率变化而变化，研

究其影响规律可以指导施工车驾驶室减振设计，

也可以为施工车驾驶室减振控制提供依据。

4结论

建立了施工车驾驶室振动模拟的动力学模

型，反映了施工车驾驶室振动主要特征。进一步

可考虑动作臂的运动，将底盘质量块细化为底盘

质量块驮一弹性／阻尼支撑质量块，使模型更符合

实际。

y／H,
d

建立了通用的施工车驾驶室振动模拟的

Simulink模型，能够模拟非线性弹力和阻尼力施

工车驾驶室振动，为进一步深入研究施工车驾驶

室振动奠定了虚拟实验环境基础。

以小松PC220系列挖掘机为例，模拟了施工

车驾驶室振动加速度随夕：的幅值随参数k。、k：、

C。、C：及激励信号频率变化的规律。结果表明根

据设计需要合理选择k。、k：、C。、C2可减小施工车

驾驶室振动加速度夕：的幅值，使施工车驾驶员柱

骨受到较小的损伤，可供从事施工车驾驶室减振

设计的工程技术人员参考。
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Vibration Simulations of Truck Cab by Using Simulink
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Abstract：According to the practice efi$e，the dynamical equals of the construction vehicle cah are built；the software Simulink is

used to simulate the vibration of the vehicle cab，and some valuable results arc obtained．It Call give references for the engineers

who deal with vibration decrease of truck cab．
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The Technology and its Evolution of Direct——Driven

Wind Power Generation System

CHEN Rong
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Abstract：The direct—driven wind power is a sort of wind power generation technology which possess a great potential for utiliza．

tion and development currently．After reviewing the progress of internal and overseas wind power system，wind power generation

technology，especially direct—driven wind power generation technology is analyzed，and tis power regulation methods a托dis．

cussed．The structure and control of direct—driven permanent magnet synehmnous wind power generation system are analyzed，

and the development direction of variable sr)ee-d wind power generation is introduced．
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