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摘!要!对发动机前端轮系自动张紧器摆角影响因素进行研究!得出张紧器扭矩$阻尼比$皮带长度$

皮带帘线材质不同因素对张紧器摆角的影响!为降低张紧器故障率提供参考"

关键词!发动机#前端轮系#自动张紧器#摆角影响因素
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!!发动机广泛采用多楔带传动%其中的自动张紧器
可维持合适的皮带张力%保证传动系统工作正常())

!

自动张紧器摆角太大易造成轴套磨损故障%产生异
响(&)

&太小易造成皮带打滑%产生异响!

本文针对市场反馈某发动机张紧器异响故障率
高的问题%从自动张紧器扭矩本体和皮带规格等可能
影响张紧器摆角的因素进行>/-T9/[<+^仿真分析及
试验验证(+)

%得出对张紧器摆角有影响的因子(6)

%同
时对异响故障率较高的自动张紧器进行针对性的改
进%从而降低张紧器故障率!

!"仿真分析与试验验证
某柴油发动机曲轴(发电机轮系结构示意图如图

)所示'自动张紧器通过内部压缩弹簧提供扭矩%产
生垂直于张紧臂方向的力"箭头所示$作用于皮带
上! 经拆检故障张紧器发现%在运行)+万@-左右
存在轴套磨损*张紧器支板和本体间隙"图& 箭头

处$不均匀的问题! 自动张紧器本体有关参数"如张
紧器扭矩*张紧器阻尼比$和皮带常规参数"如皮带
长度*皮带帘线材质$的选取不当导致张紧器摆角过
大是造成张紧器以上异响故障的主要原因! 张紧器
摆角指张紧器工作过程中摆动角度的幅度%如图)中
&

所示%阻尼比为"加载扭矩(卸载扭矩$="加载扭矩
C卸载扭矩$!

图)!某发动机轮系布局
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图&!故障张紧器外观

!#!"张紧器本体不同参数仿真及试验结果
)$ 仿真结果! 自动张紧器自身的扭矩和阻尼比

对摆角有影响(")

! 选取2]p)6)7聚酯帘线长皮带及
不同扭矩*不同阻尼比的张紧器进行柴油机怠速"1''

9=-/?$时的仿真计算%结果如下'扭矩相同"为+" #+

-$时%阻尼比&+c*+*B"c*""c的张紧器摆角分别为
1B6r*"B"r*"r&阻尼比相同"为+*B"c$时%扭矩&2

#+-*+" #+-*"" #+-的张紧器摆角分别为7r*"B"r*

6B7r!

&$ 试验结果! 在某重型柴油机上选取与仿真条
件相同的张紧器和皮带进行相同项目的试验%结果如
下'扭矩相同"为+" #+-$时% 阻尼比&+c*+*B"c*

""c的张紧器摆角为6B"r*+B1r*+B&r&阻尼比相同
"为+*B"c$时%扭矩&2 #+-*+" #+-*"" #+-的张
紧器摆角为1B)r*+B1r*&B"r!

由于仿真计算为理论计算%一些皮带*张紧器*扭
振参数选取很难与实物一致%所以仿真结果与试验结
果有较大差异%但两者的趋势基本一致! 图+为仿真
和试验中%柴油机不同转速下扭矩为&2 #+-*阻尼
比为+*B"c时张紧器的摆角!

图+!张紧器摆角仿真结果

从仿真和试验数据都可以看出'增大张紧器的阻
尼比和扭矩%都可有效减小张紧器的摆角(1
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!

!#$"皮带不同规格的仿真及试验结果
)B&B)!仿真结果

皮带规格对张紧器摆角有影响%根据皮带不同长
度*不同帘线材质进行分类%分别仿真张紧器摆角情
况! 仿真用扭矩为+" #+-*阻尼比为+*B"c的相同
张紧器进行%结果如下'

)$ 使用相同材质"聚酯帘线$的皮带时%长度分
别为) 6)' --*) 6)7 --"图)所示张紧器中间位置
的对应长度$*) 6+) --对应的张紧器摆角分别为
6B"r*1B*r*7B*r!

&$ 使用相同长度") 6)7 --$的皮带时%聚酯帘
线皮带和芳纶帘线皮带张紧器摆角分别为1B*r和
6r!

)B&B&!试验结果
在某重型柴油机上选取与仿真相同类型和长度

的皮带进行验证试验! 试验使用扭矩为+" #+-*阻
尼比为+*B"c的相同张紧器进行%结果如下'

)$ 使用相同材质"聚酯帘线$的皮带时%长度分
别为) 6)' --*) 6)7 --"图)所示张紧器中间位置
对应的长度$*) 6+) --对应的张紧器摆角分别为
+B+r*"B"r*1B"r!

&$ 使用相同长度") 6)7 --$的皮带时%聚酯帘
线皮带和芳纶帘线皮带张紧器摆角分别为"B"r和
+r!

可以得出%使用同样规格张紧器%相同皮带材质%

短皮带可有效降低张紧器摆角&相同皮带长度选用芳
纶帘线皮带可有效降低张紧器摆角%这是因为芳纶帘
线抗拉强度比聚酯帘线高%延伸率比聚酯帘线低!

$"结束语
从仿真计算结果及试验结果可知'张紧器扭矩*

阻尼衰减%张紧器摆角增大&张紧器阻尼比增大%张紧
器摆角减小&芳纶帘线皮带相比聚酯帘线皮带%能降
低张紧器摆角(2)

! 上述结论可为解决轮系设计过程
中张紧器故障提供参考!
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胎上的侧向力! 由于车轮外倾角和前轮前束的存在%

轮胎胎面与地面并不是完全平行的%故车辆未受到外
界侧向力作用且在平整路面直线行驶时轮胎上一直
存在一个由外倾角和前束角产生的常侧向力! 因此%

前轮前束值设置不当会改变车轮外倾角与前束角的
匹配关系%使得作用于轮胎上的常侧向力大小发生变
化%最终体现为摆振系统的刚度和阻尼的变化%从而
导致摆振系统的振动特性发生变化%在某些工况下便
会出现前轮摆振! 所以%车辆前轮摆振对于前轮前束
值的设置较为敏感(&)

!

%"结束语
本文主要介绍了某大型客车前轮摆振故障的排

除过程! 通过前轮摆振测试确认了前轮前束值设置
不正确是导致前轮摆振故障发生的原因%为前轮摆振

故障的排除提供了一种解决思路!
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