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摘　要　挂接装置是影响机组纵向行驶平顺性的重要因素。该文介绍了自行设计的具有缓冲减振

元件的挂接装置,并通过试验研究了挂接装置刚度系数、阻尼系数、机组车速等因素对拖挂机组纵向

行驶平顺性的影响规律。

关键词　机组　纵向　行驶平顺性　挂接装置

由于路面不平等因素所引起的车辆振动除了会降低车辆寿命与可靠性外,更严重地影响

a. 原挂接装置　　　　　　　　　　　　b. 具有缓冲减振元件的挂接装置

1. 拖挂钩环　2. 牵引架　3. 挂车　4. 阻尼器　5. 缓冲弹簧　6. 拖挂钩环内装的球状销套

图 1　挂接装置示意图

F ig. 1　T he structu res of the o ld and the new tow ing attachm en ts

着驾驶员的舒适性、工作

效能、身体健康及货物的

完好性,因此车辆行驶平

顺性成为评价现代车辆

的主要指标。由于牵引车

与挂车间振动耦合的影

响,使得机组的行驶平顺

性比单机的行驶平顺性

差, 且纵向振动增大较

多,而人体对水平振动的

承受能力比对垂直振动

的承受能力差,从而研究

机组纵向行驶平顺性就

显得非常有必要。其中挂

接装置对机组的纵向行

驶平顺性影响很大,因此

本文自行设计了可更换

刚度、阻尼元件的挂接装置,并通过大量试验研究了挂接装置的刚度、阻尼、机组速度等因素对

机组的行驶平顺性的影响规律。

1　试验装置简介

本文试验所采用原有的挂接装置与自行设计的具有缓冲减振元件的挂接装置如图 1a、1b
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所示。

此装置具有以下特点:

1) 具有并联的缓冲弹簧与阻尼器,并可方便地更换缓冲弹簧与阻尼器。

2) 若牵引车上挂钩、挂车的拖挂钩环与拖挂销间有间隙,会对机组的纵向行驶平顺性有

影响。由于本文主要研究挂接装置的刚度系数与阻尼系数对机组纵向行驶平顺性的影响规律,

为了消除间隙对机组行驶平顺性的影响,自行设计拖挂装置的拖挂销与挂车的拖挂钩环及牵

引车上的挂钩间为同一尺寸的间隙配合,从而消除了挂钩间隙对机组纵向行驶平顺性的非线

性影响,这样可避免冲击还可将系统简化为线性。

3) 若保证挂钩无间隙而不改变结构,必将使牵引车与挂车间产生运动干涉。为了消除牵

引车与挂车间的运动干涉,在自行设计的挂接装置中拖挂钩环内安装了一个球状销套,这样牵

引车挂钩与挂车的拖挂钩环间为球销联接,避免了运动干涉,牵引车与挂车间仅有纵向力的作

用。

4) 可方便地实现与挂车的联接与脱离,可方便地实现挂接且挂接可靠,同时具有良好的

牵引性能。

2　对比试验

为研究挂接装置参数对拖挂车辆行驶平顺性的影响规律,本文对长春- 40拖拉机—双轴

挂车机组进行了试验。为分析比较挂接装置不同刚度、阻尼对平顺性的影响,对无缓冲减振装

置的挂接装置和新研制的可更换缓冲减振元件的挂接装置进行了对比试验。测取了驾驶员座

椅处的垂直、纵向、横向加速度;挂车车厢上适当位置的垂直、纵向、横向加速度;牵引车与挂车

间的相对位移等信号。采用了全面试验方案,试验方案安排如下:

1) 路面分为硬土路面与沥青路面两种。

2) 载荷分为满载与空载两种。

3) 车速分为Ê档 (1. 771 m ös)、Ë档 (2. 212 m ös)、Ì档 (3. 100 m ös)三种。

4) 挂接装置弹簧刚度分为 3. 01×104, 4. 03×104, 5. 19×104, 5. 76×104, 6. 93×104, 8. 13

×104, 9. 16×104, 1. 02×105 (N öm ) ,以及无缓冲弹簧的原刚性挂接装置。

5) 挂接装置的阻尼器分为小号阻尼器 (阻尼值为 1988. 7 N ö(m·s- 1)、中号阻尼器 (阻尼

值为 2355. 8 N ö(m·s- 1) )与大号阻尼器 (阻尼值为 2779. 8 N ö(m·s- 1)以及无阻尼器的原挂

接装置。

进行了以下试验:

1)具有缓冲减振装置的挂接装置与原有的无缓冲减振装置的挂接装置对机组行驶平顺性

的影响对比试验。

2)挂接装置刚度、阻尼对机组行驶平顺性的影响规律探索试验。

3)不同路面对机组行驶平顺性影响的对比试验。

4)不同载荷对机组行驶平顺性影响的对比试验。

5)不同车速对机组行驶平顺性影响规律探索试验。

3　试验结果分析

将磁带上所记录的试验原始加速度信号在CF2355双通道快速傅立叶变换分析仪上进行

加速度自功率谱的处理,再输入计算机中进行行驶平顺性的评价指标总加权加速度均方根值
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的计算。通过试验结果分析得出以下结论 (因人体对纵向振动最为敏感的频率为 1～ 2 H z,下

面各功率谱图中 50～ 60 H z所出现的峰值为发动机二阶固有频率引起,经加权后对平顺性的

影响远不如低频 1～ 2 H z的峰值,故下文的峰值、峰频均为低频 1～ 2 H z的。) :

1)自行设计的具有缓冲减振装置的挂接装置与原有的无缓冲减振装置的挂接装置相比

较,换装新装置后,机组的纵向行驶平顺性明显提高。图 2为机组分别装上新挂接装置与原有

挂接装置,而其余载荷、路面、车速等条件相同时所测得的一组驾驶员座位安置处纵向加速度

自功率谱密度曲线。图 2a 中的峰频为 1. 75 H z,峰值为 0. 344 ( m ös2) 2öH z。图 2b 中的峰频为

1. 75 H z,峰值为 1. 29 ( m ös2) 2öH z。

a. 新挂接装置　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　b. 原挂接装置

图 2　装新旧挂接装置时所测得的纵向加速度自谱曲线

F ig. 2　T he comparison curves of the longitudinal acceleration pow er spectrum w ith differen t tow ing attachm ents

表 1　挂接装置刚度对机组纵向行驶平顺性的影响

T ab. 1　T he effects of the tow ing attachm en t

st iffness on the longitudinal ride com fo rt

挂接装置的刚度

ö104 N·m - 1

峰频

öH z

峰　　值

ö(m·s- 2) 2·H z- 1

纵向总加权加速度

均方根值öm·s- 2

4. 0315 1. 50 0. 256 0. 647648

5. 7625 1. 75 0. 344 0. 776267

8. 1328 1. 50 0. 465 0. 918990

10. 2205 1. 75 0. 549 0. 979074

原刚性挂接装置 1. 75 1. 290 1. 12079

　　2)机组纵向行驶平顺性随挂接

装置的刚度增加而变差,垂直方向

行驶平顺性受其影响不大。表 1为

挂接装置刚度不同,其余条件均相

同试验所测得的机组驾驶员座位安

置处的纵向加速度自谱曲线的峰

频、峰值以及根据自谱曲线算出的

机组纵向总加权加速度均方根值。

从表 1 中数据可以看出,随着挂接

装置的刚度增加: 纵向加速度自谱

曲线的峰值增大;而峰频变化不大;机组纵向行驶平顺性的评价指标纵向总加权加速度均方根

值增大,机组的纵向行驶平顺性变差。

3)机组纵向行驶平顺性随挂接装置的阻尼增大而改善,垂直方向行驶平顺性随着挂接装

置的阻尼增加变化不大。图 3为挂接装置装有不同阻尼器、其余试验条件均相同所测得的一组

驾驶员座位安置处纵向加速度自功率谱密度曲线。图 3a 中的峰频为 1. 75 H z,峰值为0. 344 (

m ös2) 2öH z。图 3b 中的峰频为 1. 25 H z,峰值为 0. 456 ( m ös2) 2öH z。

4)机组垂直方向与纵向行驶平顺性随着车速的升高而变差。图 4为车速不同,其余条件相

同所测的一组驾驶员座位安置处纵向加速度自谱曲线。图 4a 中的峰频为 1. 75 H z, 峰值为

0. 549 ( m ös2) 2öH z。图 4b 中的峰频为 2. 50 H z,峰值为 0. 836 ( m ös2) 2öH z。
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a. 阻尼: 2779. 8 N ö(m·s- 1)　　　　　　　　　　　　　b. 阻尼: 1988. 7 N ö(m·s- 1)

图 3　挂接装置不同阻尼时测得的纵向加速度自谱曲线

F ig. 3　Comparison curves of the longitudinal acceleration pow er spectrum w ith differen t damp ing coefficien ts

a. 车速: 2. 212 m ös　　　　　　　　　　　　　　　　　　b. 车速: 3. 100 m ös

图 4　机组车速不同时测得的纵向加速度自谱曲线

F ig. 4　T he comparison curves of the longitudinal acceleration pow er spectrum at differen t speeds

5)多因素全面试验时挂接装置的刚度所取三个水平分别为 57625. 0, 81327. 5, 102205. 0

N öm ; 挂接装置的阻尼所取三个水平分别为 2779. 8, 2355. 8, 1988. 7 N ö(m·s- 1) ;机组车速

所取三个水平分别为 1. 771, 2. 212, 3. 100 m ös。利用极差法对试验结果进行分析,由分析结

果可以看出,挂接装置的刚度对机组纵向行驶平顺性影响最大,其次是车速,然后是挂接装置

的阻尼。

4　结　论

合理地减小挂接装置的刚度系数,降低机组车速,增大挂接装置的阻尼系数都可改善机组

的纵向行驶平顺性,挂接装置的刚度对机组纵向行驶平顺性影响最大,其次是车速,然后是挂

接装置的阻尼。
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Exper im en ta l Study on R ide Com fort of Tractor Tra iler Com bina tion
L iu M ingshu　　Pe ng Q ia o li　　W a ng Zhizhong

(J ilin U n iversity of T echnology , Chang chun)

Abstract　A t p resen t ride com fo rt is one of the im po rtan t perfo rm ances of the veh icle. A nd

the tow ing at tachm en t p lays an im po rtan t ro le in the longitud ina l ride com fo rt of a tracto r

t ra iler com b ina t ion. T h is paper stud ies the influences of the facto rs of the tow ing at tachm en t

and the speed of the com b ina t ion on the longitud ina l ride com fo rt of the tracto r t ra iler com b i2
nat ion by experim en ts. T he resu lts ind ica te tha t the longitud ina l ride com fo rt of the tracto r

t ra iler com b ina t ion w ill be im p roved if to a reasonab le ex ten t the st iffness of the tow ing at2
tachm en t is reduced, o r (and) the dam p ing coefficien t of the tow ing at tachm en t is increased,

o r (and) the speed is reduced. Am ong the th ree param eters ana lyzed, the st iffness of the

tow ing at tachm en t is the m o st im po rtan t one fo r the longitud ina l ride com fo rt of the tracto r

com b ina t ion, the speed is the second one, the dam p ing coefficien t of the tow ing at tachm en t

is the th ird one.

Key words　t racto r t ra iler com b ina t ion,　long itud ina l ride com fo rt,　 tow ing at tachm en t
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