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基于 ADAMS 的轮式拖拉机行驶平顺性研究

周　杰　徐红梅　王　君　林卫国

华中农业大学工学院,武汉４３００７０

摘要　基于Pro/E软件平台,构建拖拉机Ｇ座椅悬架系统简化的几何模型,并将其导入 ADAMS软件,编写

轮胎属性文件与路面激励文件,构建拖拉机Ｇ座椅Ｇ路面系统的虚拟样机.针对不同的行驶速度与路面激励,对拖

拉机的行驶平顺性进行仿真分析,探究行驶速度与路面激励对拖拉机平顺性的影响.结果表明,行驶速度与路

面激励不平度对拖拉机行驶平顺性具有重要影响,以较高车速行驶时,驾驶员垂直方向振动强度明显高于较低

车速的振动强度;在粗糙路面上行驶时,驾驶员的主观振动感明显强于平坦路面的振动感.增设座椅悬架系统

改进拖拉机座椅结构,探究增设座椅悬架系统对行驶平顺性的影响,结果表明,增设座椅悬架系统可以明显降低

其垂直方向的振动幅度,避开人体内脏器官和脊椎系统振动敏感频率区域,提高拖拉机行驶的平顺性.
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　　拖拉机的行驶平顺性是指拖拉机行驶时吸收所

产生的各种振动和冲击的能力,以动态舒适性反映

驾驶拖拉机的一种舒适程度.在田间行走过程中,
受农田不平度、工作装置动作、传动系统运转以及自

身结构特点等因素的影响,其机体会产生强烈振动.
机体振动不仅会加速机器各部件的磨损,使其可靠

性和寿命明显降低,还会使驾驶员的身心健康和作

业效率受到影响[１],当振动比较强烈时,会造成骨

骼、关节等的损伤[２],驾驶平顺性已成为衡量农机装

备质量的重要指标.拖拉机的行驶平顺性已日益引

起人们的关注,国外已对此进行了深入的研究[３Ｇ６].
相比之下,我国的相关研究尚处于起步阶段,但也有

学者在进行探索性研究[７Ｇ９].ADAMS(automatic
dynamicanalysisofmechanicalsystems,ADAMS)
集建模、求解、可视化于一体,是目前应用最为广泛

的机械系统仿真分析软件,已被成功应用于汽车振

动舒适性仿真分析[１０Ｇ１３].近年来,在农业机械振动

舒适性分析领域逐渐被予以采用[１４Ｇ１７].
本研究 以 某 轮 式 拖 拉 机 为 研 究 对 象,采 用

Pro/E软件构建拖拉机Ｇ座椅悬架系统简化的几何模

型,并基于 ADAMS软件平台编写轮胎属性文件与

路面激励文件,增设座椅悬架系统改进座椅结构,构
建拖拉机Ｇ座椅Ｇ路面系统的虚拟样机,并分别以不

同的路面激励与行驶速度对系统的平顺性进行仿真

分析,探究路面激励对人体振动的影响以及座椅Ｇ人

体之间的振动传递特性,为拖拉机驾驶室与座椅系

统的舒适性设计提供一定的参考依据.

1　材料与方法

诱发拖拉机行驶振动的因素较多,若全部加以

考虑则较为复杂,因此,可重点考虑地面不平度所引

起的随机振动.随机振动不仅与地面的几何形状有

关,而且还与拖拉机行驶速度、车轮直径以及轮胎弹

性属性等因素有关.在地面不平度的激励下,拖拉

机机身将产生６个自由度的振动,即沿着X、Y 和Z
轴的纵向振动、横向振动以及垂向振动的直线振动,
以及绕X、Y 和Z 轴的侧倾振动、俯仰振动以及横

摆振动的角振动.轮式拖拉机的轮胎与座椅悬架系

统可以衰减振动的高频部分,因此,传递到座椅的振

动主要为０~２０Hz的低频随机振动.低频振动传

递到车辆和驾驶员,不仅会影响拖拉机的行驶平顺

性与零部件使用寿命,而且会危害驾驶员的身心健



　　 华 中 农 业 大 学 学 报 第３６卷　

康[１８Ｇ１９].
1.1　整机几何模型的构建

考虑到人体“敏感”频率区域主要集中于２０Hz
以内,研究主要针对２０Hz以下低频振动,发动机运

转时引起的高频振动予以忽略.建模时将发动机、
传动系统等简化为质量块固定连接在车架上,整机

结构简化为拖拉机底盘与驾驶室的刚性组合.底盘

和驾驶室按照前后轴距、左右轮距等尺寸与质量要

求建模,以确保零部件之间的空间定位关系.同时,
还应根据拖拉机整机结构的质量分配,获得整机模

型质量属性参数,设置材料密度.之后,即可采用

Pro/E软件建立整机的几何模型,并通过Pro/E另

存为功能输出“抛物面(．x_t)”格式文件,利用 ADＧ
AMS的ImportaFile命令,选择Parasolid(∗．x_t)
格式文件,将所建立的拖拉机整机几何模型导入

ADAMS,获得拖拉机整机几何模型(图１).

图１　拖拉机整机几何模型

Fig．１　Geometricmodelofthetractor
1.2　座椅悬架系统虚拟样机的构建

轮式拖拉机座椅与机体之间采用的是刚性连

接,其对拖拉机传入人体的振动衰减效果较差.
图２所示为轮式拖拉机的座椅部分结构.

图２　某轮式拖拉机的座椅

Fig．２　Seatofthewheeledtractor

　　拖拉机座椅悬架系统一般采用被动式悬架,因
此,可将人Ｇ椅简化为一个具有质量、刚度、阻尼的单

自由度振动系统.座椅悬架系统弹簧刚度的选择主

要依据其固有频率、外部激励频率以及人体器官对

各频率的反应综合考虑,而固有频率则根据国标疲

劳工作效率降低界限与拖拉机机体振动特性峰值频

率分析确定.
根据国标 GB/T８４２１－２０００,４个级别的拖拉

机机体振动特性峰值频率位于２．２~４．２Hz,根据隔

振理论,拖拉机座椅悬架固有频率fn应位于１．５６~
２．９７Hz.轮式拖拉机最小使用质量为３６７５kg,属
于１级拖拉机,设机体振动中心频率为３．２５Hz,座
椅悬架固有频率fn为２．３０Hz.座椅悬架弹簧刚度

表达式如下:
K＝M０(２πfn)２ (１)

式(１)中,M０为座椅与驾驶员的等效质量.根

据国标 GB/T１０９１０－２００４,驾驶员质量为７５kg,
设座椅质量为３０kg,等效质量 M０为１０５kg,代入

式(１),计算座椅悬架弹簧刚度 K,其值为２１９２８
N/m.

座椅悬架系统阻尼系数C 计算公式为

C＝２ζ KM０ (２)

式(２)中,z为阻尼比,其推荐值为０．３~０．５.设

定座椅悬架系统阻尼比 z为０．５.由于 K＝２１９２８
N/m,以M０＝１０５kg代入式(２),计算系统阻尼系

数C,其值为１５１７．３８N􀅰s/m.
根据人机工程学理论以及轮式拖拉机座椅的相

关尺寸,可将人体视为７５kg的质量块,即可得到座

椅悬架系统的静态参数.根据上述静态参数,采用

Pro/E软件建立座椅悬架系统的几何模型(图３),
并将其导入 ADAMS软件,添加座椅悬架系统的弹

簧力以及各构件之间的约束即可得到座椅悬架系统

的虚拟样机.其中,座椅悬架系统的等效质量 M０

为１０５kg,阻尼比ζ为０．５,阻尼系数C 为１５１７．３８
N􀅰s/m,固有频率fn为２．３Hz,刚度 K 为２１．９２８
kN/m.

座椅悬架底板通过阻尼弹簧将拖拉机机体振动

传递给悬架顶板.顶板与横杆固结,横杆上的剪杆

受力绕铰接点转动,带动滑块在滑槽内移动.滑槽

左右挡板限制滑块移动距离,从而得以限制座椅上

下振动的幅度.根据座椅悬架系统各构件的运动关

系,在 ADAMS中采用连接(connectors)工具栏中

的关节(joints)命令在各构件之间添加约束,包括转

４９
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动副、固定副、移动副以及弹簧约束.图４所示为座

椅悬架系统的虚拟样机模型,其约束包括８个转动

副,３个移动副以及４个固定副.表１所示为各构

件之间的约束关系.

　１:底板Baseplate;２:横杆 Crossbar;３:顶板 Toptray;４:座椅

Seat;５:等效人体质量块 Equivalentmassofhumanbody;６:剪杆

Shearbar;７:滑块 Slideblock．

图３　座椅悬架系统装配模型

Fig．３　AssemblymodeloftheseatＧsuspensionsystem

　　 图４　座椅悬架系统的虚拟样机

Fig．４　VirtualprototypeoftheseatＧsuspensionsystem

1.3　轮胎及路面模型的构建

综合分析各轮胎模型的特点,选用 UA 轮胎模

型.根据国标 GB/T１１９２－２００８,获得轮胎相关属

性参数(表２).根据相关公式,计算编写 UA 轮胎

属性文件的关键参数,编写前后轮属性文件.之后,
利用Pro/E 软件分别建立前后轮外胎、轮毂及其装

配模型,设置模型材料及密度,确定前后轮质量属

性.最后,综合分析 ADAMS 路面模型特点,选择

３D等效容积路面作为路面激励,根据国标 GB/T
１０９１０－２００４,分别编写较平滑和粗糙两种路面属性

文件.ADAMS特殊力板块(specialforce)专设轮

胎路面工具(createatire),可采用轮胎路面工具,

依据已编写的轮胎路面文件创建轮胎以及路面.
表１　座椅悬架系统构件之间的约束关系

Table１　Constraintrelationsbetweencomponents

oftheseatＧsuspensionsystem

编号

Constrain
number

约束对象

Constrain
object

约束类型

Constrain
type

约束数

Constrain
count

１ 人体等效质量块与座椅
固定副

Fixjoint
１

２ 座椅与顶板
固定副

Fixjoint
１

３ 横杆２与顶板
固定副

Fixjoint
１

４ 底板与横杆１
固定副

Fixjoint
１

５ 剪杆１与横杆２
旋转副

Rotationjoint
１

６ 剪杆２与横杆１
旋转副

Rotationjoint
１

７ 剪杆３与横杆２
旋转副

Rotationjoint
１

８ 剪杆４与横杆１
旋转副

Rotationjoint
１

９ 剪杆１与滑块１
旋转副

Rotationjoint
１

１０ 剪杆２与滑块２
旋转副

Rotationjoint
１

１１ 剪杆３与滑块１
旋转副

Rotationjoint
１

１２ 剪杆４与滑块２
旋转副

Rotationjoint
１

１３ 滑块１与底板
移动副

Translationjoint
１

１４ 滑块２与底板
移动副

Translationjoint
１

１５ 底板与顶板
移动副

Translationjoint
１

１６ 底板与顶板
弹簧力

Springforce
１

表２　轮胎属性参数

Table２　Parametersofthetires

参数 Parameter
前轮

Frontwheel
后轮

Rearwheel
自由半径/mmFreeradius ６０２．５ ７８２．５
断面宽度/mmSectionwidth ２８５ ３４５
高宽比 Aspectratio ０．５５ ０．５５
径向刚度/(N/mm)
Radialstiffness

３４８．４８ ５６０．８２

纵向滑移刚度/(N/mm)
Longitudinalslipstiffness

５０１．３７ ４５１．２９

侧偏刚度/(N/rad)
Lateralstiffness

６００００ １２００００

外倾刚度/(N/rad)
Camberstiffness

６０００ １２０００

径向阻尼比

Radialdampingratio
０．０４ ０．０４

滚动阻力系数

Rollingresistancecoefficient
０．１６ ０．１６

静摩擦系数

Coefficientofstaticfriction
０．９４ ０．９４

动摩擦系数

Dynamiccoefficientoffriction
０．７５ ０．７５

５９
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1.4　拖拉机Ｇ座椅Ｇ路面系统虚拟样机模型的构建

将整机与座椅悬架系统的三维几何模型导入

ADAMS,设置材料属性为steel,根据座椅悬架系统

各构件之间的运动关系,在构件之间添加约束,包括

转动副、固定副、移动副以及弹簧约束,完成对座椅

悬架系统及拖拉机整机模型的预处理.采用 ADＧ
AMS轮胎路面工具(creatatire)添加轮胎与路面,
在前后桥与轮胎的接触点处采用关节(joints)命令

添加４个转动副,创建拖拉机Ｇ座椅Ｇ路面系统的虚

拟样机(图５).

图５　拖拉机Ｇ座椅Ｇ路面系统的虚拟样机

Fig．５　VirtualprototypeofthetractorＧseatＧroadsystem

2　结果与分析

2.1　行驶平顺性评价方法

１)行驶平顺性客观评价方法.综合考虑ISO
２６３１－１:１９９７(E)、GB/T８４２１－２０００以及 GB/T
１３８７６－２００７,采用驾驶员全身振动联合加权加速度

均方根值aw 评价拖拉机行驶平顺性,其计算公式

如下:

aw ＝ (１．４awx)２＋awy
２＋(１．４awz)２ (３)

式中:awx、awy、awz分别为座椅支承面３个轴向

的加权加速度均方根值,m/s２.通过对振动加速度

时域信号进行傅里叶变换获取其功率谱密度函数,

再对功率谱密度函数进行频率加权获得,其计算公

式如下:

awf＝ ∫８０
０ W２(f)Ga(f)df (４)

式中:W(f)为频率加权函数;Ga(f)为加速度

功率谱函数.

２)主客观评价指标之间的对应关系.主观评价

是人体系统对振动的心理、生理的综合反映,可以反

映驾驶员的主观感受.客观评价方法是针对大量驾

驶员的主观感受的统计分析后得出的量化结论.根

据ISO２６３１,人体全身振动联合加权加速度均方根

值aw与人体主观感受之间的对应关系为:当aw 值

小于０．３１５m/s２时,人体感到没有不舒适;aw 值位

于０．３１５~０．６３m/s２时,人体感到有一些不舒适;aw

值位于０．６３~１．００m/s２时,人体感到比较不舒适;

aw值位于１．００~１．６０m/s２时,人体感到不舒适;aw

值位于１．６０~２．５０m/s２时,人体感到很不舒适;aw

值大于２．５m/s２时,人体感到极不舒适.
2.2　拖拉机不同路面行驶平顺性仿真分析

根据 GB/T１０９１０－２００４«农业轮式拖拉机驾

驶员全身振动的测量»,分别在粗糙和平坦路面上进

行不同行驶速度(４、５、６km/h)的仿真分析.以粗

糙路面４km/h行驶速度为例,其仿真分析与计算

过程如下.

１)粗糙路面４km/h行驶时的平顺性仿真分

析.以座椅面与人体质量块接触中心点为测点,测
量３个轴向的振动加速度,并基于 ADAMS后处理

模块对各轴向加速度进行傅里叶变换,获得其功率

谱密度曲线(图６).

A．X 轴Xaxis;B．Y 轴Yaxis;C．Z 轴Zaxis．

图６　振动加速度功率谱密度曲线

Fig．６　Powerspectraldensityofthevibrationacceleration

　　考虑到国标 GB/T１３８７６－２００７«农业轮式拖

拉机驾驶座传递振动的实验室测量与限值»已明确

规定１/３倍频程带宽法加权方式,采用１/３倍频程

带宽法构建频率加权函数,将每１/３倍频程的分量
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乘以一个加权因子W(f),用以计算各轴向加权加

速度均方根值.加权因子如表３所示.
表３　１/３倍频程加权因子

Table３　OneＧthirdoctaveweightedfactor

１/３倍频带的中
心频率f/Hz
Frequency

Y 轴加权因子

W１(f)
Weightedfactor

ofYaxis

X,Z 轴加权因
子W２(f)

Weightedfactor
ofX,Zaxis

１．００ ０．５００ １．０１１
１．２５ ０．５６０ １．００８
１．６０ ０．６３０ ０．９６８
２．００ ０．７１０ ０．８９０
２．５０ ０．８００ ０．７７６
３．１５ ０．８９０ ０．６４２
４．００ １．０００ ０．５１２
５．００ １．０００ ０．４０９
６．３０ １．０００ ０．３２３
８．００ １．０００ ０．２５３
１０．００ ０．８００ ０．２１２
１２．５０ ０．６３０ ０．１６１
１６．００ ０．５００ ０．１２５
２０．００ ０．４００ ０．１００
２５．００ ０．３１５ ０．０８０
３１．５０ ０．２５０ ０．０６３２
４０．００ ０．２００ ０．０４９４
５０．００ ０．１６０ ０．０３８８
６３．００ ０．１２５ ０．０２９５
８０．００ ０．１００ ０．０２１１

A:X 和Z 轴X,Zaxis;B:Y 轴Yaxis．

图７　振动加速度功率谱密度函数

的频率加权函数曲线

Fig．７　FrequencyＧweightedfunctionofthepowerspectral
densityofthevibrationacceleration

将１/３倍频程加权因子导入 ADAMS后处理模块

即可得到３个轴向的频率加权函数曲线.图７所示

即为３个轴向的振动加速度功率谱密度函数频率加

权函数曲线.
图７中,实线为W(f),虚线为W２(f).根据频

率加权函数曲线,即可计算３个轴向的加权加速度

均方根值,其结果分别为awx ＝０．９６ m/s２、awy ＝
０．６４m/s２ 以 及 awz ＝１．２５ m/s２.比 较 发 现,Y
轴(垂向)加权加速度均方根值最小,其次是X轴(前
进方向),Z 轴(水平方向)加权加速度均方根值最

大.将awx、awy及awz代入公式(３),则有:

aw ＝ (１．４awx)２＋awy
２＋(１．４awz)２ ＝２．３０m/s２

可见,驾驶员全身振动联合加权加速度均方根

值aw位于１．６~２．５m/s２之间,人体主观感受为很

不舒适.

２)不同路面、不同行驶速度时的行驶平顺性仿

真分析.基于上述流程,在粗糙与平坦路面上进行

不同行驶速度的仿真分析,得到粗糙、平坦路面不同

行驶速度的加权加速度均方根值,如图８、９所示.
由图８可知,拖拉机在相同路面以不同速度行驶时,

X、Y、Z３个轴向加权加速度均方根的最大极差值

分别为:RY＝１．２(粗糙路面),RY ＝０．３５(平坦路

面),且awy随行驶速度的增大而增大.说明拖拉

机在相同粗糙度路面行驶时,座椅垂向加权加速

度均方根值awy随行驶速度变化最为急剧,以较

高的车速行驶时,驾驶员垂直方向振动强度明显

高于较低车速,行驶速度对拖拉机行驶平顺性具

有重要影响.
由图９可知,拖拉机在不同路面以相同行驶速

度行驶时,全身振动加权加速度均方根值的极差值

分别为R４＝１．２０(４km/h)、R５＝０．９５(５km/h)、

R６＝１．５９(６km/h),且在粗糙路面的aw值均大于

　A:粗糙路面 WeightedaccelerationRMSvaluesofthedriverontheroughroad;B:平坦路面 WeightedaccelerationRMSvaluesofthe

driveronthesmoothroad．

图８　驾驶员全身振动联合加权加速度均方根值aw

Fig．８　WeightedaccelerationRMSvaluesofthedriveronthedifferentroads

７９
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平坦路面;在粗糙路面行驶时人体主观感受多处于

极不舒适区间,在平坦路面行驶时人体主观感受多

处于不舒适区间.综上可知,以相同速度行驶时,平
坦路面上的行驶平顺性与人体主观感受舒适性均优

于粗糙路面,说明路面激励不平度对拖拉机的行驶

平顺性具有重要影响.

　aw１表示粗糙路面全身振动加权加速度均方根,aw２表示平坦路

面全身振动加权加速度均方根aw１indicatestheweightedaccelerＧ

ationRMSvaluesofthedriverontheroughroadsurface,aw２indiＧ

catestheweightedaccelerationRMSvaluesofthedriveronthe

smoothroad．

图９　人体主观感受评价

Fig．９　Evaluationofthedriver’ssubjectivefeelings

　　３)座椅悬架系统对拖拉机行驶平顺性的影响.
设定拖拉机在较粗糙路面上以４km/h的速度匀速

行驶,分别以座椅悬架系统底板质心(无座椅悬架系

统隔振)和座椅面与人体质量块接触中心点(有座椅

悬架系统隔振)为测点,测点分布情况如图１０,测量

Y 轴(垂向)振动加速度,并计算其功率谱密度曲线,
结果分别如图１１和图１２所示.

　１．座椅中心测点 Testingpointlocatedattheseatcenter;２．底板

质心测点 Testingpointlocatedatthemasscenterofbaseplate．

图１０　振动测点分布

Fig．１０　Distributionofthevibrationtestingpoints

　A:底板质心 Masscenterofthebaseplate;B:座椅中心 Center

oftheseat．

图１１　Y 轴方向加速度时域图

Fig．１１　Timedomaindiagramofthe
axialaccelerationofYaxis

　A:底板质心 Masscenterofthebaseplate;B:座椅中心 Center

oftheseat．

图１２　Y 轴方向功率谱密度曲线

Fig．１２　Powerspectraldensityofthe

vibrationaccelerationofYaxis

　　根据图１１,计算底板质心与座椅面中心的加速

度峰值分别为３．４９１、３．２８１m/s２,底板质心与座椅

面中心的加速度平均值分别为－１３．９６６、－９．８０６
mm/s２.添加座椅悬架系统后,其垂向振动的峰值

降低了０．２１０m/s２,幅度降低了４．１６mm/s２.在与

椅面垂直的Y 轴方向上,人体最敏感频率范围为

４~１２．５Hz,人体内脏器官共振频率范围为 ４~
８Hz,对人体脊椎系统影响最大的频率范围为８~
１２．５Hz.对比分析底板质心与座椅中心的垂向功

率谱密度发现,座椅悬架系统对４Hz以上的振动具

有明显衰减作用,说明座椅悬架系统有助于避开Y

８９
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轴方向上的敏感频率范围,起到较好的减振隔振

作用.

3　讨　论

本研究以某轮式拖拉机为研究对象,综合考虑

路面激励、人体振动敏感特性以及机体与路面之间

的耦合作用等因素对拖拉机行驶平顺性的影响,采
用Pro/E与 ADAMS软件相结合的方法,创新性地

构建了轮式拖拉机的机体Ｇ座椅Ｇ路面系统的虚拟样

机模型,并在其基础上对拖拉机的行驶平顺性进行

探索性研究,揭示了拖拉机行驶速度、路面激励以及

座椅悬架系统对其行驶平顺性的影响.结果表明,
行驶速度与路面激励不平度对拖拉机的行驶平顺性

具有重要影响,随着路面激励不平度与行驶速度的

增加,驾驶员垂直方向的振动强度与主观振动感会

随之增强;而在刚性连接的座椅基础上增设悬架系

统,虽然可以明显降低垂直方向的振动幅度,避开人

体内脏器官和脊椎系统振动敏感频率区域,提高拖

拉机行驶的平顺性,但同时会导致座椅垂向位移的

增加,使驾驶员重心上下移动范围过大,从而会对驾

驶员造成一定的伤害.相关研究成果可为拖拉机驾

驶室与座椅系统的舒适性优化设计提供科学的参考

依据.从研究方法和手段来看,本研究将机械振动

理论、多体系统动力学理论、人因工程学理论、虚拟

样机动态仿真技术等先进理论与方法相结合,并将

其应用于拖拉机行驶平顺性仿真分析,可为农机装

备振动舒适性分析与人性化设计提供一种新方法和

新途径.
鉴于多方面条件的限制,同时考虑到人体振动

“敏感”频率区域主要集中于２０Hz以内,本研究在

建立拖拉机的机体Ｇ座椅Ｇ路面系统的虚拟样机模型

时,对拖拉机的传动系、整机结构以及驾驶员人体都

进行了适当简化,对发动机运转时引起的高频振动

也予以忽略,势必会对仿真结果产生一定的影响.
因此,在后续研究中,需要对拖拉机整机结构进行细

化与完善,同时引入驾驶员的人体模型,以提高其仿

真分析的精准度.此外,对座椅增设悬架系统进行

仿真分析发现,其减振效果并不理想,其原因在于本

研究所采用的悬架系统为经典的线性被动式悬架系

统,仍然存在诸多弊端,因此,需要在后续研究中予

以改进,以提高拖拉机的行驶平顺性.
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RidingperformanceofwheeledtractorbasedonADAMS

ZHOUJie　XU Hongmei　WANGJun　LIN Weiguo

CollegeofEngineering,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan４３００７０,China

Abstract　SimplifiedgeometricmodelofthewheeledtractorＧseatsuspensionsystemwasconstrucＧ
tedbasedonthesoftwareofPro/E．ThegeometricmodelwasthenimportedintoADAMS．ThedocumenＧ
tationsofthetirepropertyandroadexcitationwereeditedinADAMS．ThevirtualprototypeoftractorＧ
seatＧroadsystemwasestablished．Theridecomfortofthetractorunderdifferentdrivingspeedsandroad
excitationswassimulatedtoexploretheeffectsofspeedandroadexcitationonthetractorridingcomＧ
fort．Theresultsshowthatthevehiclespeedandroadunevennesshavehugeimpactontheridecomfort
oftractor．Theverticalvibrationintensityofdriverunderthehighdrivingspeedissignificantlyhigher
thanthatunderthelowerdrivingspeed．Thesubjectivevibrationsenseofdriverontheroughpavement
ismuchstrongerthanthatontheflatsurface．TheinfluenceoftheseatＧsuspensionsystemontheriding
performancewasinvestigated．TheresultsshowthattheseatＧsuspensionsystemcansignificantlyreduce
thevibrationamplitudeoftheverticalvibrationandavoidthesensitivevibrationfrequencyareasofthe
body’sinternalorgansandspinesystem．Theridingperformancewasimprovedaswell．

Keywords　wheeledtractor;seatsuspensionsystem;ridingperformance;virtualprototype;ADＧ
AMS
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