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挖掘机驾驶室风道结构改进优化

任海波�刘红涛
山重建机有限公司�山东�临沂�276000

摘�要：风道结构是挖掘机驾驶室的重要组成部分，它直接影响着进入驾驶室的空气质量、温度和湿度等环境因

素。本文简要介绍了挖掘机驾驶室风道结构，对传统风道结构存在的问题进行了分析，并对挖掘机驾驶室风道结构的

改进优化进行了讨论。
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引言

驾驶员在操作挖掘机时需要高度集中注意力，因此

驾驶室内的环境对于驾驶员的舒适度和工作效率具有重

要影响。其中，风道结构的设计对于驾驶室内的空气流

通效果和温度控制具有关键作用。然而，传统的挖掘机

驾驶室风道结构存在一些问题，严重影响了驾驶员的舒

适度和工作效率。因此，对挖掘机驾驶室风道结构进行

改进优化具有重要的现实意义。

1��挖掘机驾驶室风道结构

1.1  挖掘机驾驶室风道结构的组成
挖掘机驾驶室风道结构是挖掘机设计中的重要组成

部分，其合理的结构设计和优良的性能可以大大提高驾

驶员的舒适度和挖掘机的整体性能。其主要有以下几部

分组成：（1）进风口是风道的入口，主要作用是引入
外部新鲜空气，为驾驶室提供充足的氧气。进风口一般

位于驾驶室的侧面，设计时需考虑到空气流量和过滤效

果。（2）过滤器是风道中重要的组成部分，主要作用是
过滤空气中的尘埃、异味等污染物，保证进入驾驶室的

空气质量。过滤器一般安装在进风口处，过滤器类型为

外气滤网。（3）风道主体是连接进风口和出风口的通
道，主要作用是引导空气流向。风道主体一般由塑料PE
材料制成，要求具有较好的导风性能和耐用性。（4）调
节装置是风道中的重要组成部分，主要作用是调节风量

和流向等。调节装置一般安装在风道主体口处，有多种

类型，如圆形百叶窗、可调节方形口等。

1.2  挖掘机驾驶室风道结构的作用
挖掘机驾驶室风道结构在挖掘机设计中扮演着重要

的角色，它对于提高驾驶员的舒适度、保障驾驶员的健

康、以及提升挖掘机的整体性能都有着显著的影响。第

一，挖掘机驾驶室风道结构的核心作用之一就是空气流

通。风道通过特定的设计和布局，能够有效地将外部新

鲜空气引入驾驶室。这种流通使得驾驶室内具有良好的

空气循环，从而保证驾驶员能够在舒适的环境中工作。

第二，挖掘机驾驶室风道结构中外气滤网具有过滤空气

中的尘埃、异味等污染物的作用。这些污染物可能来自

于挖掘机的作业环境或外部空气，而外气滤网则能够有

效阻止这些污染物进入驾驶室。第三，挖掘机驾驶室风

道结构的设计还可以有效地降低车内噪音和震动，减少

对驾驶员的干扰和疲劳。在挖掘机的作业过程中，由于

发动机和其他机械部件的运转，会产生一定的噪音和震

动。这些噪音和震动如果得不到有效的控制，将会对驾

驶员的工作产生负面影响。

2��现有风道结构存在的问题

2.1  空气流动效率低
空气流动效率低是现有风道结构一个普遍存在的问

题。在许多情况下，由于风道结构设计不合理、制造工

艺不完善或者使用材料不当，空气流动会受到阻碍，导

致流动效率显著降低。这种低效率的空气流动不仅会影

响设备的性能，还可能导致能源的浪费。首先，风道结

构设计不合理是造成空气流动效率低的一个重要原因[1]。

一些风道结构设计没有充分考虑到空气动力学原理，使

得空气在流动过程中容易产生涡旋、湍流等现象，从而

增加了流动阻力，降低了空气流动的效率。此外，有些

风道结构设计缺乏整体规划，导致空气流动路径过长或

者弯曲过多，也会造成空气流动效率下降。其次，制造

工艺不完善也是导致空气流动效率低的一个重要因素。

在生产过程中，一些风道结构可能存在制造缺陷，例

如，管道弯曲不圆、管壁不均匀等，这些都会影响到空

气流动的效率。此外，在制造过程中，如果没有进行严

格的质量控制和检测，还可能导致风道结构在使用过程

中出现问题，从而影响空气流动效率。最后，使用材料

不当也是导致空气流动效率低的一个因素。不同的材料

具有不同的物理和化学性质，对于空气流动的影响也不

同。一些风道结构可能使用不合适的材料，例如，材料
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不具有防腐性能或者不耐高温等，这些都会影响到风道

结构的使用寿命和空气流动效率。

2.2  噪音问题
风道结构常常会产生噪音，这可能是由于空气流动

产生的涡流、湍流或其他空气动力学现象。这些噪音可

能对人类生活和工作产生干扰，例如，在卧室或办公室

等需要安静的环境中。第一，空气流动噪音是风道结构

中最为常见的一种噪音问题。当空气通过风道结构时，

由于流速、流态和风道结构的不规则性等因素，可能会

产生涡流和湍流现象。这些不稳定的空气流动会撞击风

道壁面，从而产生空气流动噪音。此外，空气流动噪音

还与风速、风道结构和空气动力学特性有关。一般来

说，风速越大、风道结构越不规则、空气动力学特性越

差，则空气流动噪音越大。第二，风道结构在运行过程

中可能会受到各种因素的影响，如气流的不稳定性、设备

振动和颤动等，从而产生振动和颤动噪音。这些噪音可能

会引起风道壁面的疲劳裂纹和结构失效，从而缩短设备的

使用寿命。此外，振动和颤动还可能引发其他问题，如设

备振动造成的位移和松动等。第三，这些设备在运行过程

中可能会产生机械噪音、电磁噪音和流体动力噪音等。其

中，机械噪音通常与设备的工作原理和制造工艺有关，如

轴承磨损、齿轮啮合等；电磁噪音通常与电流和磁场的变

化有关，如电磁铁吸合、电枢振动等；流体动力噪音通常

与流体流动的状态有关，如气蚀、湍流等。第四，当声

波在风道结构中传播时，可能会遇到各种障碍物和反射

面，从而产生回声和共鸣现象。这些现象会导致噪音在

风道内反复反射和叠加，从而增强噪音的影响。回声和

共鸣通常与风道结构的形状、大小和声学特性有关，如

管道长度、直径、弯头数量、反射面大小等。

2.3  能耗问题
能耗问题在风道结构设计中是不可忽视的问题之

一。如果风道结构设计不合理，会导致空气流动的阻力

增大，从而需要更大的动力来驱动空气流动。这种额外

的动力消耗会直接导致设备能耗的增加，不仅增加了运

营成本，还违背了节能环保的需求。（1）在风道结构
中，如果存在管道弯曲、截面变化、障碍物等不合理的

结构，会使空气流动受到阻碍，流动速度减缓，从而产

生更大的阻力。这些阻力需要更大的动力来克服，从而

增加了风机能耗。（2）在实际应用中，许多风道结构是
与设备配套使用的。如果风道结构设计不合理，会影响

风机的正常运行，可能导致风机故障。

3��风道结构改进方案及优化设计

3.1  增加进风口面积

进风口是风道结构中的重要组成部分，它承担着引

入外部新鲜空气进入驾驶室的重要任务。在挖掘机设计

中，为了提高驾驶员的舒适度和保持空气清新，增加进

风口面积是一个有效的措施。将进风口边缘进行圆角处

理，这样可以减少空气流动时的风阻，使空气更容易进

入驾驶室。在进行圆角处理时，要考虑到圆角的半径和

过渡效果，避免出现气流紊乱或产生涡旋的情况。在增

加进风口面积时，要考虑到过滤器的尺寸和形状，确保

过滤效果不受影响。

3.2  优化风道布局
风道布局的优化是挖掘机设计中的一个重要环节，

它直接影响到车内空气流通效果和驾驶员的舒适度。不

合理的风道布局会导致空气流动不畅，产生涡流和湍

流现象，从而影响车内空气质量和驾驶员的舒适度。因

此，优化风道布局对于提高车内空气质量和驾驶员舒适

度具有重要意义。第一，风道长度的缩短和弯头数量的

减少可以减少空气流动的阻力，提高空气流动效率。在

挖掘机设计中，可以通过合理安排空调系统的布局，使

风道尽可能地短而直，减少空气流动的阻力。同时，减

少风道中的弯头数量也可以降低空气流动的能耗，提高

空气流动的效率。第二，风道走向的优化可以避免气流

对驾驶员的影响，提高驾驶员的舒适度。在挖掘机设计

中，可以通过改变风道的走向，使气流避开驾驶员头部

和手部等敏感区域。例如，可以将风道出风口的方向调

整为向上或向下，避免冷风直吹驾驶员脸部和手部。同

时，也可以在风道中增加导流板等装置，使气流更加均

匀地分布在车内空间。第三，气流组织形式的选择对于

车内空气流通效果和驾驶员舒适度也有重要影响。在汽

车设计中，可以通过考虑气流组织形式来优化风道布

局。例如，可以考虑采用单向流、乱流或横向流等不同

的气流组织形式来满足不同的需求。

3.3  加强过滤效果
过滤器是风道结构中的重要组成部分，可以有效过

滤空气中的尘埃、异味等污染物。为了提高进入驾驶室

的空气质量，可以加强过滤效果。首先，选用高性能

的过滤器材料。过滤器的材料对于过滤效果具有重要影

响。活性炭纤维是一种高性能的过滤材料，具有较高的

过滤效率和较强的污染物吸附能力。选用活性炭纤维作

为过滤材料可以有效提高过滤效果，减少空气中的尘

埃、异味等污染物进入驾驶室。其次，增加过滤器层

数。过滤器的层数越多，对空气中的污染物的拦截和吸

附能力就越强。通过增加过滤器层数，可以进一步增强

过滤效果，减少污染物进入驾驶室。在增加过滤器层数
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时，需要注意层与层之间的排列和密封性，确保每一层

都能够充分发挥作用。最后，定期更换过滤器。过滤器

在使用过程中会逐渐饱和，吸附能力会下降，因此需要

定期更换。通过定期更换过滤器，可以保证其过滤效

果，为驾驶员提供更加清洁、新鲜的空气环境。在更换

过滤器时，需要注意选择合适的型号和规格，确保与挖

掘机实际需求相匹配。

3.4  考虑人体工程学因素
人体工程学因素是影响驾驶员舒适度的关键因素之

一。在风道结构设计中，人体工程学因素的考虑可以帮

助提高驾驶员的舒适度和工作效率。其中，驾驶员的体

型是多样化的，不同体型的驾驶员对于风道出风口的位

置有不同的需求[4]。在风道结构设计中，可以根据驾驶

员的体型特征，合理设计风道出风口的位置，使出风口

的风能够以更加舒适的方式吹向驾驶员。例如，对于体

型较瘦小的驾驶员，可以将出风口的位置设计得相对较

低，避免冷风直吹头部；对于体型较胖的驾驶员，可以

将出风口的位置设计得相对较高，避免冷风直吹腹部。

另外，驾驶员的坐姿对于风道出风口的吹风方向和吹风

角度有不同的需求。在风道结构设计中，可以根据驾驶

员的坐姿特征，合理设计风道出风口的方向角，使出风

口的风能够以更加舒适的角度吹向驾驶员。例如，对于

习惯于直坐的驾驶员，可以将出风口的方向角设计得相

对较小，避免冷风直吹身体；对于习惯于斜坐的驾驶

员，可以将出风口的方向角设计得相对较大，使风能够

更加柔和地吹向身体。

3.5  节能环保设计
一方面，在挖掘机驾驶室风道结构中，涉及到的设

备主要包括风机和电机等。这些设备的能耗高低直接影

响到整个系统的能源消耗和碳排放。因此，在选择这

些设备时，应尽量选择高效、低能耗的产品。如，在选

择风机时，应考虑选择具有高效、低噪音、低能耗等特

点的风机。同时，根据实际需要，可以选择变频调速风

机，根据实际需要自动调节风量，以避免浪费。而电机

是驱动风机运转的重要设备，因此，在选择电机时，应

考虑选择具有高效、低能耗、低噪音等优点的电机。同

时，应尽量选择与风机相匹配的电机，以确保整个系统

的协调运转。另一方面，实现资源的循环利用是节能环

保设计的核心。对于废弃的部件和材料，应进行分类回

收和处理。一些可再利用的材料可以经过加工和处理后

再次使用，如钢铁、塑料等；一些不可再利用的材料可

以经过分解和转化后成为新的资源，如废纸可以经过纤

维分离和重塑成为新的纸张。这样可以最大限度地减少

对自然资源的开采和环境的污染。此外，对于驾驶室内

的空气净化装置，可以选择使用低能耗、环保型的空气

净化器，如活性炭吸附型、光触媒型等。这些空气净化

器不仅可以有效地净化空气中的有害物质，还可以通过

节能环保的设计理念减少对环境的影响。

3.6  安全性设计
首先，安全阀和防火装置等安全设施的设置是安全

性设计的核心。这些设备可以有效地降低风道结构中潜

在的安全风险，从而确保驾驶员的安全。例如，安全阀

可以在风道内部压力异常时自动打开，防止风道破裂或

爆炸等危险情况的发生。其次，对于可能存在的安全隐

患部位进行标识和警示也是安全性设计的重要措施，这

些标识和警示可以提醒驾驶员注意安全操作，避免因误

操作或不当操作而引起的安全事故。例如，可以在风道

出风口处设置警示标识，提醒驾驶员避免将手或身体部

位伸入风道内部，避免受伤或事故的发生。

结语

综上所述，通过对挖掘机驾驶室风道结构的改进优

化，可以有效提高驾驶员的舒适度和车内的空气质量。

实验结果表明，改进后的风道结构能够更好地满足驾

驶员的需求，使驾驶室内的空气更加清新、温度更加适

宜。这对于提高驾驶员的工作效率和生活质量具有积极

意义。同时，改进后的风道结构也为其他机械设备驾驶

室的通风设计提供了有益的参考。

参考文献

[1]李明,王志强,张晓明.挖掘机驾驶室风道结构改进及
空气质量优化[J].建筑机械,2020,(5):40-44.

[2]陈华,王立平,高峰.挖掘机驾驶室风道过滤系统改进
及实验分析[J].建筑机械,2019,(11):28-31.

[3]李晓光,马健.基于流体力学的挖掘机驾驶室风道优
化设计[J].工程设计学报,2019,(6):50-53.

[4]周涛,王峰,张涛.基于人体工程学的挖掘机驾驶室风
道设计研究[J].工程机械与维修,2019,(7):56-59.


