
(19)国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201811451478.0

(22)申请日 2018.11.30

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 109515269 A

(43)申请公布日 2019.03.26

(73)专利权人 南京农业大学

地址 210000 江苏省南京市浦口区点将台

路40号

(72)发明人 郑恩来　黄少俯　杨远钊　仲新宇　

薛金林　高辉松　林相泽　朱跃　

(74)专利代理机构 南京纵横知识产权代理有限

公司 32224

专利代理师 董建林

(51)Int.Cl.

B60N 2/52(2006.01)

B60N 2/54(2006.01)

(56)对比文件

CN 105889390 A,2016.08.24

CN 2597228 Y,2004.01.07

CN 101244702 A,2008.08.20

CN 106218466 A,2016.12.14

CN 202319986 U,2012.07.11

US 2004154524 A1,2004.08.12

WO 2016188933 A2,2016.12.01

CN 201236918 Y,2009.05.13

审查员 王雅青

 

(54)发明名称

一种刚度与阻尼可调式拖拉机驾驶室座椅

悬架装置

(57)摘要

本发明公开了一种刚度与阻尼可调式拖拉

机驾驶室座椅悬架装置，包括气控阀、座椅支撑

架、磁流变阻尼器和壳体，所述座椅支撑架设有

固定横板，所述壳体内部设有气缸一，所述气缸

一的输出端连接有上弹簧固定套，上弹簧固定套

连接在固定横板上，所述气缸一套设有弹簧固定

件，所述弹簧固定件固定在壳体上，所述弹簧固

定件上连接有弹簧，所述弹簧的另一端固定在上

弹簧固定套上，所述座椅支撑架的一侧底部设有

固定连接端，所述固定连接端连接有磁流变阻尼

器，该装置实现了根据路况的不同进行调节减振

效果，通过双重调节可满足不同情况的需要，大

大提高了操作人员的舒适性。
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1.一种刚度与阻尼可调式拖拉机驾驶室座椅悬架装置，包括气控阀（9）、座椅支撑架

（11）、磁流变阻尼器（18）和壳体（24），其特征在于：所述座椅支撑架（11）设有固定横板（1），

所述壳体（24）内部设有气缸一（3），所述气缸一（3）的输出端连接有上弹簧固定套，上弹簧

固定套连接在固定横板（1）上，所述气缸一（3）套设有弹簧固定件（25），所述弹簧固定件

（25）固定在壳体（24）上，所述弹簧固定件（25）上连接有弹簧（21），所述弹簧（21）的另一端

固定在上弹簧固定套上，所述座椅支撑架（11）的一侧底部设有固定连接端（12），所述固定

连接端（12）连接有磁流变阻尼器（18），所述磁流变阻尼器（18）的另一端连接在壳体（24）内

部，所述壳体（24）的前端设有气缸二（19），所述壳体（24）的前端正对气缸二（19）输出端的

位置设有调节螺钉（17），所述气控阀（9）通过气管连接有三通管（8），所述气缸二（19）通过

气管与三通管（8）连接，所述三通管（8）通过气管连接有电磁阀（7），所述气缸一（3）通过气

管与电磁阀（7）连接；

气缸一（3）的进气孔由气管引出并与电磁阀（7）的进气口相连，气缸一（3）的另一个进

气孔则与一个电磁阀（7）的常开出气口相连，电磁阀（7）的常闭出气口通过三通管与气缸二

（19）相连，三通管另一端则与气控阀（9）相连，用于对气缸二（19）充气或放气调节气压；充

气后壳体外气缸二（19）的气压高于气缸一的气压，当电磁阀（7）线圈断电时，此时气缸一

（3）上、下气室接通，气缸一（3）的刚度较小，座椅支撑架（11）减震主要依靠磁流变阻尼器

（18）提供阻尼，此状态为一级调节状态；

当电磁阀线圈通电时，气缸一（3）与气缸二（19）相连，由于气缸二（19）得到气压，活塞

杆与调节螺钉（17）相顶，调节螺钉（17）可调节此状态下的气缸二（19）的气压以调节此状态

的气缸一（3）刚度，此时气缸一（3）状态与一级调节状态相比刚度大大增加，称为二级调节

状态。

2.根据权利要求1所述的一种刚度与阻尼可调式拖拉机驾驶室座椅悬架装置，其特征

在于：所述座椅支撑架（11）一侧底部的两端皆设有固定端块一（13），所述固定端块一（13）

之间连接有轴三（10），所述座椅支撑架（11）另一侧底部的两端皆设有固定滑块套一（5），所

述固定滑块套一（5）内皆设有轴套一（6），所述轴套一（6）之间连接有轴一（2）。

3.根据权利要求2所述的一种刚度与阻尼可调式拖拉机驾驶室座椅悬架装置，其特征

在于：所述壳体（24）内靠近磁流变阻尼器（18）的两侧顶端皆设有固定端块二（16），所述固

定端块二（16）之间连接有轴四（14），所述壳体（24）内远离磁流变阻尼器（18）两侧的顶端皆

设有固定滑块套二（23），所述固定滑块套二（23）内皆设有轴套二（22），所述轴套二（22）之

间连接有轴二（4）。

4.根据权利要求3所述的一种刚度与阻尼可调式拖拉机驾驶室座椅悬架装置，其特征

在于：所述轴二（4）两端与轴三（10）两端之间皆连接有剪杆二（20），所述轴一（2）两端与轴

四（14）两端之间皆连接有剪杆一（15）。

5.根据权利要求4所述的一种刚度与阻尼可调式拖拉机驾驶室座椅悬架装置，其特征

在于：所述剪杆二（20）与剪杆一（15）通过螺钉铰接。

6.根据权利要求1所述的一种刚度与阻尼可调式拖拉机驾驶室座椅悬架装置，其特征

在于：所述弹簧固定件（25）与上弹簧固定套之间设有位移传感器（26），所述座椅支撑架

（11）上安装有加速度传感器一（27），所述壳体（24）内部气缸一（3）的一侧设有加速度传感

器二（28）。
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一种刚度与阻尼可调式拖拉机驾驶室座椅悬架装置

技术领域

[0001] 本发明涉及座椅悬架技术领域，具体为一种刚度与阻尼可调式拖拉机驾驶室座椅

悬架装置。

背景技术

[0002] 在我国，受经济发展水平、制造水平及销售价格等因素的制约，拖拉机大多数没有

任何减振装置，其振动强度远远高于欧美日等发达国家的拖拉机。驾驶员如果长期在这样

状态下工作，将严重影响驾驶员的作业水平和健康状况。

[0003] 目前的研究不仅仅为满足简单美观和乘坐需要，而已经扩展到集人机工程学、舒

适性安全为一体的系统科学，在车辆技术中占有重要地位。传统的拖拉机减振系统模型由

一个固定刚度的弹簧以及固定阻尼的磁流变阻尼器并联构成，结构十分简单。在多变的田

间路况下，其减振效果不理想。

[0004] 在低阻尼和高阻尼状态下悬架系统的稳定性较差，传统半主动悬架模型产生的激

振无法有效的降低，驾驶舒适性较差。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种刚度与阻尼可调式拖拉机驾驶室座椅悬架装置，以解

决上述背景技术中提出的问题。

[0006] 为实现上述目的，本发明提供如下技术方案：一种刚度与阻尼可调式拖拉机驾驶

室座椅悬架装置，包括气控阀、座椅支撑架、磁流变阻尼器和壳体，所述座椅支撑架设有固

定横板，所述壳体内部设有气缸一，所述气缸一的输出端连接有上弹簧固定套，上弹簧固定

套连接在固定横板上，所述气缸一套设有弹簧固定件，所述弹簧固定件固定在壳体上，所述

弹簧固定件上连接有弹簧，所述弹簧的另一端固定在上弹簧固定套上，所述座椅支撑架的

一侧底部设有固定连接端，所述固定连接端连接有磁流变阻尼器，所述磁流变阻尼器的另

一端连接在壳体内部，所述壳体的前端设有气缸二，所述壳体的前端正对气缸二输出端的

位置设有调节螺钉，所述气控阀通过气管连接有三通管，所述气缸二通过气管与三通管连

接，所述三通管通过气管连接有电磁阀，所述气缸一通过气管与电磁阀连接。

[0007] 优选的，所述座椅支撑架一侧底部的两端皆设有固定端块一，所述固定端块一之

间连接有轴三，所述座椅支撑架另一侧底部的两端皆设有固定滑块套一，所述固定滑块套

一内皆设有轴套一，所述轴套一之间连接有轴一。

[0008] 优选的，所述壳体内靠近磁流变阻尼器的两侧顶端皆设有固定端块二，所述固定

端块二之间连接有轴四，所述壳体内远离磁流变阻尼器两侧的顶端皆设有固定滑块套二，

所述固定滑块套二内皆设有轴套二，所述轴套二之间连接有轴二。

[0009] 优选的，所述轴二两端与轴三两端之间皆连接有剪杆二，所述轴一两端与轴四两

端之间皆连接有剪杆一。

[0010] 优选的，所述剪杆二与剪杆一通过螺钉铰接。
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[0011] 优选的，所述弹簧固定件与上弹簧固定套之间设有位移传感器，所述座椅支撑架

上安装有加速度传感器一，所述壳体内部气缸一的一侧设有加速度传感器二。

[0012] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：通过阻尼气缸上下气室的接通与断开实

现二级调节以应对不同路况时的振动影响；通过三通电磁阀实现了电信号对刚度阻尼系统

的调节，为座椅刚度和阻尼的自动调节提供基础；磁流变阻尼器扩大了减震座椅的阻尼调

节范围，调节螺钉调节双挡位刚度，通过双重调节可满足不同情况的需要，大大提高了操作

人员的舒适性。

附图说明

[0013] 图1为本发明的主视图；

[0014] 图2为本发明的结构示意图；

[0015] 图3为本发明的俯视图。

[0016] 图中：1、固定横板；2、轴一；3、气缸一；4、轴二；5、固定滑块套一；6、轴套一；7、电磁

阀；8、三通管；9、气控阀；10、轴三；11、座椅支撑架；12、固定连接端；13、固定端块一；14、轴

四；15、剪杆一；16、固定端块二；17、调节螺钉；18、磁流变阻尼器；19、气缸二；20、剪杆二；

21、弹簧；22、轴套二；23、固定滑块套二；24、壳体；25、弹簧固定件；26、位移传感器；27、加速

度传感器一；28、加速度传感器二。

实施方式

[0017] 下面将结合本发明实施例，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，

显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的

实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都

属于本发明保护的范围。

[0018] 请参阅图1‑3，本发明提供的一种实施例：一种刚度与阻尼可调式拖拉机驾驶室座

椅悬架装置，包括气控阀9、座椅支撑架11、磁流变阻尼器18和壳体24，座椅支撑架11设有固

定横板1，壳体24内部设有气缸一3，气缸一3的输出端连接有上弹簧固定套，上弹簧固定套

连接在固定横板1上，气缸一3套设有弹簧固定件25，弹簧固定件25固定在壳体24上，弹簧固

定件25上连接有弹簧21，弹簧21的另一端固定在上弹簧固定套上，座椅支撑架11的一侧底

部设有固定连接端12，固定连接端12连接有磁流变阻尼器18，磁流变阻尼器18的另一端连

接在壳体24内部，壳体24的前端设有气缸二19，壳体24的前端正对气缸二19输出端的位置

设有调节螺钉17，通过旋转调节螺钉17控制气缸二19的活塞杆的长短，气控阀9通过气管连

接有三通管8，气缸二19通过气管与三通管8连接，三通管8通过气管连接有电磁阀7，气缸一

3通过气管与电磁阀7连接。

[0019] 在本实施中如图1或2所示，座椅支撑架11一侧底部的两端皆设有固定端块一13，

固定端块一13之间连接有轴三10，座椅支撑架11另一侧底部的两端皆设有固定滑块套一5，

固定滑块套一5内皆设有轴套一6，轴套一6之间连接有轴一2。

[0020] 在本实施中，壳体24内靠近磁流变阻尼器18的两侧顶端皆设有固定端块二16，固

定端块二16之间连接有轴四14，壳体24内远离磁流变阻尼器18两侧的顶端皆设有固定滑块

套二23，固定滑块套二23内皆设有轴套二22，轴套二22之间连接有轴二4。
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[0021] 值得注意的是，轴一2和轴三10上都连接有剪杆一15和剪杆二20，同时剪杆一15和

剪杆二20，又与轴四14连接，当受到颠簸时，固定滑块套二23与轴套二22的配合使轴一2能

够左右移动，固定滑块套一5与轴套一6的配合能够使轴二4左右移动，减轻气缸一3的缓冲

力，提高舒适性。

[0022] 在本实施中，轴二4两端与轴三10两端之间皆连接有剪杆二20，轴一2两端与轴四

14两端之间皆连接有剪杆一15，两个剪杆交叉把座椅支撑架11和壳体24滑动连接起来，不

仅提高了减振缓冲的作用同时也限制了颠簸高度。

[0023] 在本实施中，剪杆二20与剪杆一15通过螺钉铰接，增加支撑力，在座椅支撑架11受

到颠簸时，使轴套响应更快。

[0024] 在本实施中如图3所示，弹簧固定件25与上弹簧固定套之间设有位移传感器26，座

椅支撑架11上安装有加速度传感器一27，壳体24内部气缸一3的一侧设有加速度传感器二

28。

[0025] 值得注意的是，电磁阀7、磁流变阻尼器18、位移传感器26，加速度传感器一27和加

速度传感器二28，通过电性连接，并与外部控制器相连。

[0026] 工作原理：气缸一3的进气孔由气管引出并与电磁阀7的进气口相连，气缸一3的另

一个进气孔则与一个电磁阀7的常开出气口相连，电磁阀7的常闭出气口通过三通管与气缸

二19相连，三通管另一端则与气控阀9相连，用于对气缸二19充气或放气调节气压。充气后

壳体外气缸二19的气压高于气缸一的气压，当电磁阀7线圈断电时，此时气缸一3上、下气室

接通，气缸一3的刚度较小，座椅支撑架11减震主要依靠磁流变阻尼器18提供阻尼，此状态

为一级调节状态。

[0027] 磁流变阻尼器18和弹簧21在运动过程中，弹簧21产生的簧载质量的绝对速度和悬

架的相对速度同向时，阻尼力与簧载质量的绝对速度成正比；反之，当两速度反向时，阻尼

力为0，即当坐椅偏离平衡位置运动时，产生一个反方向的力，促使坐椅恢复到平衡位置，而

当坐椅向平衡位置变化时，产生的力为零，以此算法来保证座椅回到平衡位置时产生尽量

小的加速度和位移，位移传感器26和加速度传感器27获得信号，得到的这些信传送给外部

控制器，计算出电流大小，经过磁流变阻尼器，得到输出力的大小，来调节座椅接近平衡位

置。

[0028] 路况不平时，振动通过悬架转移到车架，引起车身振动，通过壳体24内底部的加速

度传感器二28直接测量车身振动情况，通过对此加速度的数据分析以判断是否进行二级刚

度调节，座椅支撑架11而上的加速度传感器一27所得座椅加速度数据直接反应经刚度阻尼

系统调节后的振动情况，位移传感器26则可测量底座与座椅支撑架11之间的相对位移并作

为刚度调节的参考，底座固定的加速度传感器2所测数据通过计算机处理以判断路面颠簸

情况，如果加速度较大时则输出电流控制电磁阀7，将气缸一3与气缸二19的气室相通，增大

刚度以避免振动幅度过大，当加速度较小时则输出电流控制电磁阀7使气缸一3通气，从而

刚度减小以达到减震作用；

[0029] 当电磁阀线圈通电时，气缸一3与气缸二19相连，由于气缸二19得到气压，活塞杆

与调节螺钉17相顶，调节螺钉17可调节此状态下的气缸二19的气压以调节此状态的气缸一

3刚度，此时气缸一3状态与一级调节状态相比刚度大大增加，称为二级调节状态。

[0030] 对于本领域技术人员而言，显然本发明不限于上述示范性实施例的细节，而且在
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不背离本发明的精神或基本特征的情况下，能够以其他的具体形式实现本发明。因此，无论

从哪一点来看，均应将实施例看作是示范性的，而且是非限制性的，本发明的范围由所附权

利要求而不是上述说明限定，因此旨在将落在权利要求的等同要件的含义和范围内的所有

变化囊括在本发明内。不应将权利要求中的任何附图标记视为限制所涉及的权利要求。
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