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沃尔沃建工设备
建工设备提供商在 Simcenter 测试解决方案的辅助下 
改善声学舒适性

产品
Simcenter

业务挑战 
解决小型推土机驾驶室的 
嘎吱声
为日益重要的噪声和振动 
问题找到解决方案
提供性价比高、高产而舒 
适的环境

成功的关键 
根 据 Siemens Digital 
I n d u s t r i e s  S o f t w a r e 
工程师的建议测量位移
增加大约 10 公斤的质量 
来改变轴动力并改进性能
简单易用的 Simcenter Testlab 
软件帮助节省时间

成效 
在解决驾驶室嘎吱声方面 
进步显著
发现必须提高齿轮质量， 
才能减少振动

沃尔沃建工设备借助 Siemens 
Digital Industries Software 
工具和客户支持部门解决声振 
粗糙度问题 

声学问题重要性日益提高
沃尔沃建工设备 (VCE) 自创始以来， 
就坚持不懈地努力突破客户期望。180  
多年来，VCE 一直在设计和制造起重 
机、推土机、挖掘机、公路开拓机器以 
及其他施工车辆，只为让操作员感到 
安 全、 舒 适、 可 控。Siemens Digital  
Industries Software 工 具 和 工 程 师 通 
过广泛协助工程过程，帮助 VCE 打造 
源于设计的高质量产品。例如，近来声 

振粗糙度 (NVH) 工程师在 Simcenter ™  
解决方案的协助之下，在解决小型推土 
机齿轮吱嘎声问题方面进展显著。

VCE 的发源地——瑞典埃斯基尔斯蒂 
纳有着由超过 900 名研发、测试和原 
型制作工程师组成的大型开发和测试 
中心，这正是公司决心打造高质量设 
计的有力佐证。该中心依赖 Siemens  
Digital Industries Software 公 司 的 
Simcenter SCADAS ™ 硬件（用于数据 
采集）和 Simcenter Testlab ™ 软件解 
决最为多样化的工程问题。



“我们一直以耐久性为第一要务，不 
过如今声学问题在设计过程中的重 
要 性 越 来 越 高，” 推 土 机 声 振 粗 糙 
度测试团队主管雷扎 · 雷德斯泰特  
(Reza Renderstedt) 说。“ 客 户 对 于 
噪声和振动舒适度的要求越来越高。 
他们希望拥有性价比高、高产而舒适 
的建工设备。VCE 竭尽全力减少恼人 
的噪声，只为尽力改善声学舒适性。 
这项任务困难重重，历经数年不断日 
臻完善。VCE 有幸了解到，好的底盘 
是改善声学性能的起点。从这个起点 
开始着手，可以逐年不断解决一些小 
问题。 

确定声源
VCE 一直着手解决的其中一个问题 
就是消除小型推土车驾驶室中令人 
烦躁的吱嘎声，这种声音只能在高转 
速（大于 2,400 rpm）以及传动轴（也 

称为驱动轴）的第九节点位置察觉 
到。在这一点，噪声级别增长超过五 
分贝 (dB)，而此增长预期为线性增 
长。 

“因为嘎吱声只是偶尔听到，所有要 
精确定位和研究比较困难，” 雷德斯 
泰特说。“我们唯一能够确定的就是， 
噪声与结构有关。毕竟，推土机这样 
的重型器械转矩大，车架存在少量结 
构阻尼，车轴也是牢固安装在车架上 
的。” 

对噪声根本原因展开的前期研究一 
无所获。VCE 也曾尝试使用其他齿 
轮 / 冕状轮，测试不同驾驶室安装架， 
改进齿轮质量以及采用全新车轴，但 
车轴齿轮噪声问题还是未能得以解 
决。

“嘎吱声问题的解决正是 Siemens Digital Industries  
Software 公司 Simcenter 测试软件帮助 VCE 实现 
高质量追求的一个例证。”
沃尔沃建工设备 
推土机声振粗糙度测试 
团队主管 
雷扎 · 雷德斯泰特

成效（续）
提供重要客户支持
通过执行扭振分析获得更 
加深入的见解



寻求解决方案
在努力解决问题的后续尝试中，该团 
队 试 验 了 Simcenter Testlab 声 学 
测试产品组合的两种解决方案。第 
一，对前轴执行工作振型 (ODS) 分 
析以评估运行条件下的振动模式。 
ODS 测量使用 60 个加速计位置分  
10 轮执行，这是一种非常耗时的方 
法，重点关注驾驶室噪声达到峰值时  
2,520 rpm 的振型。测试工程师察觉 
到，这一速度下的振动级别较高，就 
和内部噪声级别一样。但是，约 3,000 
rpm 转速下的噪声峰值似乎与振动 
峰值无关。

“总体噪声级别随着振动级别的增加 
而增加，但高振动级别和驾驶室高噪 
声级别并没有直接关系，” 雷德斯泰 
特说。“简而言之，测试并没有真正 
帮到我们。” 

此外，推土机整车的模态分析并没有 
带来实质性成果。 

“每次工作之后，我们都会测量撞击 
影响，以确定前轴的模态行为，而 
不管作用力如何，” 雷德斯泰特说。 
“结果我们并未检测到临界频率。”

第三种方法与 Simcenter ™ 工程服 
务产品密切合作，产生了富有建设 
性意义的结果。测试团队在前轴上 
放置了三个传感器：一个放在左侧 
驱动轴上，一个放在右侧驱动轴上， 
还有一个放在小齿轮轴上；他们测 
量了加速时套管中的位移。结果表 
明，在第九节传动轴位置，侧轴上 
的位移比小齿轮轴上的位移大很多。 
此外，小齿轮轴上的套管振动峰值 
明 显 与 210 和 375 赫 兹 (Hz) 的 
位移峰值有关。这些观察与随后的 
发现明显指示，前轴导致产生了吱 
嘎声。 

“Simcenter 工程人员测量位移的创 
意很棒，” 雷德斯泰特说。“实际上， 
我们起初对此有些犹豫，因为测试 
会损坏轴，但这种尝试显然是有价 
值的。我们只用了几个简单的转换 
器，就取得了非常好的成效。”

“Simcenter 工程人员测量 
位 移 的 创 意 很 棒。 实 际 
上，我们起初对此有些犹 
豫，因为测试会损坏轴， 
但这种尝试显然是有价值 
的。我们只用了几个简单 
的转换器，就取得了非常 
好的成效。”
沃尔沃建工设备 
推土机声振粗糙度测试 
团队主管 
雷扎 · 雷德斯泰特



解开重重谜团
在得出这个结果之后，工程师们决定 
通过扭振分析获得对此问题更加深 
刻的见解。两个激光传感器，一个靠 
近传动轴前轴后部，另一个靠近前轴 
的前凸缘，在动力传动系统展示出明 
显的 370 Hz 扭振峰值。在解开重重 
谜团之后，VCE 工程师得出结论，即 
扭振模式造成前轴 2,400 rpm 转速 
的高冲击水平。这样，他们就知道， 
必须改进齿轮质量，才能减少振动。 

同时，他们还提出了解决问题的方 
法。根据后来的测试结果，团队决定 
增加大约 10 公斤的质量，从而改变 
轴动力并改善其性能。如果传动轴配 
置不够好，对质量阻尼器稍加调整， 
也可能有所帮助。

“ 我 们 的 工 作 还 未 完 成， 但 至 少 我 
们 知 道， 我 们 的 方 向 是 正 确 的，”  
雷 德 斯 泰 特 说。“ 西 门 子 软 件 确 实 
为取得这一成果做出了重大贡献。 
Simcenter Testlab 是简单易用测试 
解决方案平台，外观和体验卓越，帮 
助我们节省了时间。” 

他补充道，“对于自身工作，Simcenter  
工程服务团队总是能够随时效劳。不 
管我们何时遇到问题，只要致电客户 
支持，支持人员或是工程师总会在第 
一时间出手相助。嘎吱声问题的解决 
正是西门子 Simcenter 测试软件帮助  
VCE 实现高质量追求的一个例证。”

“对于自身工作，Simcenter 工 
程服务团队总是能够随时效 
劳。不管我们何时遇到问题， 
只要致电客户支持，支持人 
员或是工程师总会在第一时 
间出手相助。”
沃尔沃建工设备 
推土机声振粗糙度测试 
团队主管 
雷扎 · 雷德斯泰特



解决方案 / 服务
Simcenter Testlab 
siemens.com/simcentertestlab
Simcenter SCADAS 
siemens.com/simcenterscadas

客户主营业务
沃尔沃建工设备产品和服 
务通过专营或独立经销商 
远销世界 125 个国家。沃 
尔沃机器设备客户广泛涉 
及矿石、集料、能源相关 
行业（例如石油和天然气）、 
重型器械、设施、道路施 
工、建筑、拆迁、资源回 
收、工业材料处理以及林业。 
www.volvoce.com

客户位置 
瑞典 
埃斯基尔斯蒂纳

“	Simcenter Testlab 是简单易用测试 
解决方案平台，外观和体验卓越， 
帮助我们节省了时间。”
沃尔沃建工设备 
推土机声振粗糙度测试 
团队主管 
雷扎 · 雷德斯泰特

这两幅图显示了靠近前轴凸缘的前传动轴扭振（上图）和靠近中心轴的扭振（下图）。 
第九阶次的振动达到峰值 370 Hz。

Siemens Digital Industries Software
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