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摘要：在我国进入21世纪的新时期，经济在快速发展，社

会在不断进步，摩托车发动机振动的产生，不仅能影响摩托车

的使用性能，而且还会对摩托车的使用寿命产生很大的影响。

因此，要准确地分析出发动机产生振动的原因，并且进行针对

性的解决，以提高摩托车的使用舒适度和使用寿命。
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一、摩托车发动机振动概述

造成摩托车振动的原因很多，如发动机在运行过程中出现

不平衡、气流冲击以及路面冲击等。在振动过程中，发动机整

机振动是导致摩托车出现振动的主要振动源，会对摩托车运行

产生较大干扰，影响整车舒适性。需要注意的是，当发动机振

动频率达到车架自振频率整数倍时，会出现非常严重的共振问

题，增加振动幅度，如果情况过于严重，还有可能会产生破坏

性后果。发动机自身振动属于一种受迫振动，对其影响因素进

行分析，其频率往往会由于转速增加而增加，属于一种会逐步

变化的值。而车架振动频率和车架刚度有关，为一个定值。通

常条件下形成共振时，发动机处于高速转动状态，且保持较大

的振动能量，可能会产生很大的破坏，如日本曾经生产的某型

摩托车，在销售过程中，就在车辆磨合期时出现过排气管固定

螺栓断裂的事故，通过长期分析研究发现，其原因是用户依照

说明书当中的磨合速度进行匀速行驶时，摩托车发动机和车架

之间产生非常严重的共振，导致排气管固定螺栓振断。
二、引起摩托车发动机产生振动的原因

（一）曲轴对发动机振动的影响

根据摩托车的运行原理可知，造成摩托车产生振动的原

因，主要由于摩托车在运行过程中受到气流冲击或者是路面冲

击，使得运行处于不平衡状态。摩托车车体运行的不稳定，势

必会造成发动机内部的零部件受到不同方向和大小的力，使得

发动机内外都处于不平衡的状态。一旦摩托车内部的零部件不

能保持运行的平衡，那么它就极有可能发生振动，并且随着内

部零件不平衡性的增大，发动机的震动也就越来越严重。当然

如果这种不平衡是由发动机的惯性造成的，那么后果就会更加

严重，很有可能造成发动机顺着气缸轴线出现跳动的现象。因

此，曲轴在保持摩托车发动机平衡中起到很重要的作用，如果

说发动机气缸左右的曲柄不能保持平衡，就会造成发动机振

动，引起摩托车机身的不稳定。此时，就需要给发动机增加质

量以促使它满足平衡状态。

（二）发动机装配质量对摩托车发动机振动的影响

在实际制造过程中，一定要确保发动机曲柄连杆机械实际

平衡与设计要求接近。这就需要在制造过程中保证曲柄连杆机

构当中各运动件尺寸和重量依照设定要求进行生产，并且保持

严格公差。在进行装配过程中，需要做好分组选配、调整和检验

工作，进而保证各部件质量，确保发动机处于平衡状态。具体分

析一些多缸发动机，在同一发动机当中，一组活塞质量差需要控

制在5～10g；对于一些要求较高的摩托车，其质量差需要控制在

±1g，通常条件下单个活塞质量差也需要注意不能达到单个活

塞总质量的5%，因此一定要合理按照重量对活塞进行分组，进

而对活塞重量进行调整，主要使用撤销裙口内圈方式。

（三）路面的振动影响

摩托车发动机产生振动，除了自身的因素以外，还包括外

界因素对它的影响，造成振动的发生，其中最常见的就是路面

状况造成的发动机振动。虽然说外界条件是不可控制的，但是

可以通过对摩托车的车身结构进行调整，以减少外界条件造成

的影响。这就需要在摩托车的前后分别安装减振器，来减少路

面造成的振动。通常可以见到一些小品牌的摩托车，虽然对发

动机和外形对大品牌进行模仿。但是一旦在路况不好的路面上

行驶，就会有非常明显的差别，它的振动情况要远远超过大品

牌摩托车，这主要是在减振的细节上没有做到位。
三、解决摩托车发动机振动的具体对策

（一）对手把的改进设计

对手把进行改进，做了两个设计，第一个设计是靠与力学

相关的物理知识以及对摩托车进行改进的经验，对摩托车进行

改进，直到振动度得到改善。第二种设计是靠时下的计算机对

摩托车做出修改中与数据相关的分析，进而验证，最终用之进

行改进。当摩托车中的手把部位处于约束形态时，若用计算机

进行振动的模拟并不科学，因此要等到手把部位被固定之后才

能做模拟中的数据以及系数的计算。当手把部位的右侧产生前

后形式的振动时频率为97.69赫兹，当手把部位的左侧产生前

后形式的振动时频率为98.89赫兹，当手把部位的右侧产生上

下形式的振动时频率为99.79赫兹，当手把部位的左侧产生上

下形式的振动时频率为102.98赫兹，当手把部位的右侧产生前

后形式且是二介形式的振动时频率为478.65赫兹。

（二）模态试验的激励

为了获取被测对象的模态数据，对应的激励信号和激励

方式需进行恰当的选择。模态分析中常用的激励信号有随机激

励信号、伪随机激励信号、碎发随机激励信号、正弦扫频激励

信号和数字步进正弦激励信号等。模态激励方法主要脉冲激励

法，即是俗称的锤击法，该方法对被测对象没有任何的附加质

量、附加刚度、附加阻尼，激励过程中移动、施力等都非常方

便，被广泛应用在模态试验中。

（三）气缸盖改进设计

为了降低气缸盖散热片产生的高频辐射噪声，需对气缸盖

的散热片进行改进设计。降低辐射噪声的思路降低散热片的振

动速度。为了不影响发动机的动力性能、耐久性能，我们采用

的技术思路是缩短散热片伸出长度，并改变加强筋的数量和布

局，从而降低散热片的振动，降低噪声的辐射传播。目前市场

上的摩托车产品对于发动机气缸盖的噪声控制主要有三类：第

一类发动机气缸盖仍使用的三十年前引进的结构，高频辐射噪

声比较大；第二类对发动机气缸盖的外观进行改变，散热片变

的又厚又大，增加了产品重量和成本，有违低碳经济的原则；

第三类是在发动机气缸盖内部镶嵌了铸铁，从而降低发动机的

噪声，但这种方式增加重量和成本，并且工艺方面还有一些缺

陷。为降低摩托车发动机的气缸盖的辐射噪声，仍需探索一种

经济有效的技术方案。
结语

综上所述，摩托车发动机产生振动的原因有很多种，发动

机的振动严重影响到摩托车的性能。本文从曲轴、装配质量、

路面三个方面分析引起发动机振动的原因。并且有针对性地从

控制摩托车发动机的振源、避开共振区、使用适当的隔振器进

行隔振等方面，提出了解决发动机振动的方法。希望本文的研

究对解决摩托车发动机振动有一定的帮助。
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