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偏心振动压实式筑埂机的设计
蔡　昊１,２,刘明勇１,２,胡成龙１,２,谢柏林１,２
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[摘　要]基于有阻尼简谐惯性力激励的受迫振动原理,对一种偏心振动压实式筑埂机的传动路线及其偏心振动压

实筑埂结构等关键部件进行设计,使用adams仿真软件对筑埂机的偏心振动压实装置作业工况进行模拟仿真,对
其由于质量分配不均匀、弹簧加工误差所引起的偏振现象进行分析,最后对其振动装置下的弹簧刚度系数、阻尼系

数进行优化.将adams与edem 耦合进行仿真试验,模拟其筑埂机在田间作业时的工况,对作业的进行速度进行了

仿真实验分析.仿真对比实验证实,相较于传统筑埂机,偏心振动筑埂田埂坚实度提升约５００kPa.田间试验对

比,可见偏心振动压实式筑埂机所筑田埂的坚实度提升效果明显,弥补了传统筑埂机在所筑田埂方面坚实度不足

的缺陷,进而验证了仿真试验的可靠性.
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　　国内外对筑埂机的研究,从２０世纪６０年代起

就已经有了一定的成果[１Ｇ５].７０年代初,大正公司

研制出了一种水田抹埂机,其抹埂叶片轴与水平方

向成６０°夹角,以便抹埂叶片将泥土送至筑埂处[６].

８０至９０年代日本佐木公司设计出 RBC３００筑埂

机[７],其最大特点为修埂效率极高,缺点是不能修筑

新埂.２０世纪末,佐木公司在 RBC３００基础上改进

生产的EF３３０V水田筑埂机[８],可通过操控手柄来

确保筑埂机的作业直线度,从而使所筑田埂均匀一

致.２０１１年,关振君团队设计出的 DTZGＧ０１型稻

田筑埂机[９],运用对田埂的间歇式拍打来实现对土

埂坚实度的强化,但坚实度提升程度较低.２０１３
年,王金峰团队自主研发设计出悬挂式筑埂机[１０],
该筑埂机最大特点在于能够实现１８０°翻转筑埂,优
化了在田间转角等位置的筑埂作业.２０１３年,赵丽

萍团队发明了一种新型整地筑埂联合作业机[１１]和

并列双轴整地筑埂联合作业机[１２],其最大特点为可

以同时完成筑埂和整地双重作业.２０１８年,刘明勇

团队研发出的羽片叠压式筑埂机[１３]在镇压滚筒的

两侧采用了羽片叠压式排列,在镇压滚筒转动过程

中实现了对所筑田埂两侧拍打压实筑埂,但其所筑

田埂坚实度仍不理想.
以上筑埂机多为单边筑埂、多功能作业筑埂机,

部分筑埂机即使有对镇压筑埂装置的设计优化,但

由于结构简单等因素,其所筑田埂坚实度效果仍然

不佳.本文针对上述现状,设计出一种偏心振动压

实式筑埂机,整机结构设计合理,采用偏心振动压实

装置对土壤进行镇压成型,相比传统筑埂机实现了

对田埂的进一步压实.

１　筑埂机总体设计方案

１．１　整机结构及其工作原理

偏心振动压实式筑埂机主要由三点悬挂装置、
旋耕集土装置、偏心振动筑埂装置以及机架组成

(图１).

１－三点牵引架;２－液压缸;３－两根牵引架连杆;４－螺栓铰链;

５－动力输入轴;６－锥齿轮转向箱轴;７－旋耕轴;

８－左右链轮箱;９－旋耕刀轴;１０－后齿轮箱;１１－链轮轴;

１２－链传动;１３－镇压圆筒

图１　整机三维结构

图１中,三点悬挂装置主要由三点牵引架１、液
压缸２、两根牵引架连杆３以及螺栓铰链４组成,与



拖拉机后端相互连接可灵活调节筑埂机相对于拖拉

机的作业位置.作业前,拖拉机的后方与三点牵引

架１连接,从而使拖拉机在前进的同时带动筑埂机

前进作业,通过液压缸２的伸缩来使两根牵引架连

杆３绕着４个螺栓铰链４旋转,从而达到调整筑埂

机作业位置的目的.
筑埂机的动力源于拖拉机后方的输出轴,与动

力输入轴５通过万向节连接,从而将动力传入筑埂

机实现筑埂工作,动力输入轴５首先通过锥齿轮转

向箱６将一部分动力传给旋耕轴７从而带动旋耕集

土装置工作,同时前齿轮箱６将一部分动力传给后

齿轮箱１０,为后方的偏心振动压实装置提供动力.
旋耕集土装置如图２所示.动力经过前齿轮箱

６后,带动轴７转动,通过左右两个链轮箱８将动力

通过链传动传到下方的旋耕刀轴９,旋耕刀轴９带

动旋耕刀从而实现旋耕集土作业.而液压缸１４的

作用则是可以灵活调节旋耕作业时的旋耕深度.

１－动力输入轴;２－锥齿轮转向箱轴;３－旋耕轴;

４－左右链轮箱;５－旋耕刀轴;６－液压缸

图２　旋耕集土装置三维结构

偏心振动压实装置如图３所示.动力源传到后

齿轮箱１０后,通过链传动１２带动振动轴１７的转

动,从而带动羽片架１８与镇压圆筒１３转动,其内部

则通过行星轮系２３对有偏心质量块２２的中心轴

２１加速转动.在中心轴２１转动的过程中,由于偏

心质量块２２的存在而产生离心力,最后在左右两个

弹簧振动装置的作用下完成振动筑埂作业.
图４为弹簧振动装置结构示意图.弹簧振动装

置由２４振动块、上下弹簧２５以及固定上下弹簧的

弹簧架２６构成,其中偏心振动压实装置的链轮套筒

轴１７与振动２４块的左端形成圆柱副连接,而振动

块２４的右端与链轮轴固定板１５的后端形成铰链连

接.当偏心振动压实装置产生振动时,链轮套筒轴

１７会带动振动块２４在弹簧架２６中上下振动,同时

右端的链轮固定板１５保障了偏心振动压实装置的

链传动的两轴距离,从而保障了链传动的稳定性.

１．２　中心轴的理论设计与校核

偏心振动压实装置的中心轴采用两端为轴承支

承,中心轴的动力来源为最右端连接着的中心齿轮,
中心轴的中部固连了一个同心偏心质量块.由于偏

(a)偏心振动压实滚筒三维结构

(b)弹簧振动结构

１－后齿轮箱;２－链轮轴;３－链传动;４－链轮轴固定板;

５－固定块;６－振动轴;７－羽片架;８－偏心左轴;９－左振动块;

１０－中心轴;１１－偏心质量块;１２－行星轮系;１３－后齿轮箱;

１４－链轮轴;１５－链传动;１６－链轮轴固定板;

１７－固定块;１８－振动轴

图３　偏心振动压实装置

１－链轮轴固定板;２－振动轴;３－弹簧架;

４－上下弹簧;５－振动块

图４　弹簧振动装置

心力的存在,需要对中心轴工作时的可靠性进行校

核.中心轴的装配关系如图５a所示,受力简图如图

５b所示.

图５　中心轴

该中心轴无特殊要求,因而选用调质处理的４５
号钢.由机械设计手册查得σb＝６４０MPa,中心轴

在B 界面的设计直径为 ６０ mm,偏心质量块为

１０kg,转速为１r/s.由图８可知,B所在截面为危

险截面,其所受得力为弯扭合成,需对此截面进行校

核分析.
偏心轴转动时所受转矩

T ＝Jω (４)

式中:J 为转动惯量;ω 表示角速度为２π ,rad/s;
偏心轴的转动惯量

J ＝J０ ＋J１ ＝
mr２

２ ＋MR２ ＝０．９４１ (５)
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其中:m 为轴的质量(２０kg),M 为偏心块的质量

(１０kg),r 为轴的回转半径(３０mm),R 为偏心块

的回转半径(４５mm).将式(５)代入式(４)得转矩T
＝２３６４０N/mm.

偏心块转动所产生得偏心力

F ＝mω２r＝１０×(２π)２ ×０．０４５＝５６８N (６)

产生得弯矩

Mp ＝０．５F×lAB ＝７６６７０N/mm (７)

因为是单向回转,所以牛展切应力视为脉动循环变

应力,折算系数K＝０．６.
按第三强度理论计算弯曲应力

MT ＝
　
M２

P ＋KT２ ＝７８８２６N/mm (８)

中心轴,危险截面B的直径为６０mm,而实际中心

轴

D ＝
３ MT

０．１σb
＜６０mm (９)

所以中心轴的设计完全符合工作要求.
使用solidwork中的simulation插件对中心轴

在偏心质量块为１０kg、转速为１r/s的载荷条件下

进行静力学分析,将中心轴材料设置为４５号钢,偏
心块的材料设为普通碳钢,约束设置如图７所示,施
加工作载荷的结果见图６.

(a)应力

(b)变形

图６　中心轴应力与变形

由图６可看出,偏心轴在施加最大载荷时,应力

变化较小,与理论分析相吻合,在转动时,偏心质量

块的最外圈位移最大,为０．０２５mm,根据机械设计

手册查得小于其材料的屈服力和许用变形量.综合

以上分析图可得出,中心轴的设计完全满足该轴在

最大载荷时的工作需要.

２　基于adams的偏心振动压实滚筒
装置仿真分析

２．１　偏口镇压滚筒装置的adams虚拟样机建模

本仿真分析主要是对筑埂机的后半部分偏心镇

压滚筒装置进行仿真分析.adams虚拟样机建模见

图７.约束关系如表１所示.

１－链轮轴;２－旋耕轴;３－后齿轮箱;４－锥齿轮转向箱轴;

５－链轮轴固定板;６－旋耕刀轴;７－液压缸;８－镇压圆筒;

９－两根牵引架连杆;１０－左右链轮箱;１１－液压缸;

１２－链传动;１３－螺栓铰链;１４－动力输入轴;１５－三点牵引架

图７　adams虚拟样机模型

表１　adams模型约束关系

部件１ 部件１ 约束类型

１筑埂机后端机架 GROUNG 固定副

２偏心块 ３振动中心轴 固定副

３振动中心轴 １２左羽片压实圆盘 转动副

１３左羽片压实圆盘 ４弹簧减振块 转动副

４弹簧减振块 ５左弹簧振动螺杆 圆柱副

５左弹簧振动螺杆 机架 转动副

１２左羽片压实架 １３右羽片压实架 固定副

１３右羽片压实架 １４右弹簧减振块 转动副

１４右弹簧减振块 １５右弹簧振动螺杆 圆柱副

１５右弹簧振动螺杆 机架 转动副

　　如图７所示,关于传动系统 AdamsMachinery
的设置,在两传动轴７添加了锥齿轮传动系统,其传

动比为１∶１,在１０处添加了链轮传动系统,传动比

为１∶１,在８处添加了行星轮系传动系统,传动比

为３．９∶１.关于力的部分,在９处和５处添加了弹

簧力以保证振动的实现,沿Y 轴的负方向添加了重

力.关于驱动部分,在输入轴 １１ 添加了 motion
驱动.
２．２　仿真分析及结论

２．２．１　标准工况下运动分析　初始参数设置:电机

MOTION的运动副类型为revolute,方向设置为旋

转,使用函数定义;运动函数可设置为(－９０．０d×
time),类型为位移,传到中心轴后的转速约为１r/

s.偏心块质量设置为１０kg.弹簧的刚度系数均为

１N/mm,阻尼系数为０．０１６N/(mm􀅰s－１).仿真

运动时中心轴在Y 轴方向的位移、加速度曲线如图

８所示.
由图８可知,在初始参数条件下,系统需要１８s

的时间来达到振动稳定状态.这段时间为振动过渡

时间.而在振动过程中,当中心轴经过到静平衡位

置时,弹性势能完全转换成动能,动能此时到达最大

值,亦即加速度的最大值.

２．２．２　偏心镇压筑埂装置偏振分析　在实际加工
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(a)中心轴轴心的位移曲线(Y 方向)

(b)中心轴轴心的加速度曲线(Y方向)

图８　位移和加速度曲线图(默认参数)

过程中,加工精度误差和装配误差等会导致出现左

右两组弹簧的刚度系数和阻尼系数会存在不同;行
星齿轮系的存在也使得振动压实装置的质心向右偏

移.以上情况下均会使振动系统产生偏振现象,因
此需要对这两种情况进行讨论.偏振衡量指标用中

心轴质心在X 轴方向上相对于起始位置的偏移量

来衡量.
图９为振动压实装置质量不平衡对偏振的影

响,平衡方式为逐步增加左羽片压实圆盘１２得质

量,增加的质量为０kg时如图１３中的细实线;增加

１０kg为图中的粗实线;增加１７kg为图中的虚线.

图９　平衡质量对质心沿X 轴方向位移的影响

由图９可看出,当无质量调整时,有较大的偏振

现象.在增加左羽片架质量的过程中,偏振效果慢

慢减弱,而在将１２左羽片压实架在原质量的基础上

加１７kg时,偏振现象几乎可以忽略不计.因此在

实际加工过程中,需对左羽片压实架１２加重１７kg.
在调整完模型的质心平衡后,根据实际弹簧加

工误差,将弹簧初始参数下的刚度系数和阻尼系数

减小１０％.中心轴的质心沿X 轴方向的位移如图

１０所示.
由图１４可得,在弹簧的刚度系数和阻尼系数加

工误差１０％的情况下,偏振效果非常微弱,由此可

得出结论:由弹簧的加工误差从而引起的偏振现象

可忽略不计.

图１０　弹簧加工误差对质心沿 X轴方向位移的影响

２．２．３　弹簧刚度系数对镇压效果的影响　将根据

弹簧的设计,选取市面上常用的弹簧材质,从而选定

弹簧的刚度系数范围是０．９~１．９N/mm.振动系

统稳定后其振幅和加速度如图１１所示.

图１１　振幅和加速度折线图

综 合 分 析 可 得,将 弹 簧 的 刚 度 系 数 由

０．９N/mm增至１．３N/mm 的过程中,中心轴的振

幅和加速度随着弹簧刚度系数的增加涨幅明显.当

弹簧的刚度系数到达１．３N/mm 时,中心轴的振幅

约为２７．５mm,加速度约为５２５．１mm/s２.继续增

加弹簧的刚度系数至１．６,振幅减小到１２．２mm,加
速度减至 ２３４．８ mm/s２.综上所述,弹簧刚度为

１．３N/mm左右时,中心轴振幅和加速度均到达最

大值,将刚度系数从１．３N/mm 减少或增加时,中心

轴沿Y 方向的振幅和中心轴的加速度都会减少.
综上所述,弹簧刚度系数选为１．３N/mm.

２．２．４　阻尼系数对振动压实筑埂效果的影响　根

据弹簧的设计尺寸,选取市面上常用的弹簧材质,从
而选定弹簧的阻尼系数范围为 ０．０１６~０．１６ N/
(mm􀅰s－１.图 １２ 为 阻 尼 系 数 分 别 为 ０．１６ 和

０．０１６N/(mm􀅰s－１)的振动位移曲线.

图１２　位移曲线图

由图１２可知,运动开始前一段仿真时间内,偏
心振动压实装置振动系统并未达到稳定状态,因为

在这段时间内振动系统分别由系统本身固有频率、
相对于静平衡位置的初始位移产生的振动响应和外

部激励引起的振动叠加而成,而前两项会随着时间
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慢慢消失,最后只剩外部激励引起的振动并处于稳

定状态.当阻尼系数为０．０１６N/(mm􀅰s－１)时,过
渡 时 间 为 １８ s 左 右, 阻 尼 系 数 为

０．１６N/(mm􀅰s－１)时,过渡时间缩短到４．５s.而

稳定后的振幅几乎不发生变化.将此范围内的阻尼

系数所需要的过渡时间绘制成图１３.

图１３　过渡时间

由图１３ 可 见,当 阻 尼 系 数 从 ０．０１６ 增 加 到

０．１６N/(mm􀅰s－１)的过程中,过渡时间从１８s降

至４s,之后从０．０６往后变化幅度不再明显,所以阻

尼系数为０．０６N/(mm􀅰s－１)时为最佳.

３　基于adams与edem 的耦合仿真
分析

３．１　耦合仿真试验

由于adams中的仿真试验仅为空载理想状况

下所得出的结论.为了验证上述分析的可靠性,采
用edem 和adams耦合仿真进行分析,其中edem 提

供耦合仿真试验的土壤颗粒,adams负责几何体中

各个部件之间的约束.
土壤颗粒的设置参考羽片叠压式水田筑埂机的

优化设计与分析[１８]中的参数(表２).
表２　离散元仿真材料属性值和接触参数

名称 土壤 机具

泊松比 ０．３３ ０．３１
密度/(kg􀅰m－３) ２６８０ ７８００
剪切模量/MPa ２５ ７．０×１０５

恢复系数 ０．６ ０．６
静摩擦系数 ０．６ ０．５
动摩擦系数 ０．４ ０．０５

　　为了体现相较于传统筑埂机的优势,在模拟仿

真实验中加入了无偏心振动压实筑埂的试验,用作

对比试验,即中心轴的转速为０,其他条件均不发生

变化.
其中adams中的约束条件与上一节一致,将几

何模型导入edem 中,耦合仿真过程见图１４,先由旋

耕集土装置聚拢土堆,再由偏心振动压实装置镇压

筑埂.
土壤的坚实度数据在edem 中无法直接测得,

所以将edem 中土壤颗粒在振动压实筑埂的过程中

对镇压滚筒在铅锤方向上的正压力,作为评判其土

图１４　耦合仿真模型

埂坚实度的指标.

３．２　耦合仿真分析

仿真试验采用两组不同工况下的作业下:第一

组为中心轴转速为０,作业前进速度为１m/s即无

振动的镇压筑埂,与传统筑埂方式保持一致;第二组

选用偏心振动筑埂的作业参数,即中心轴转速变为

１r/s,前进速度为１m/s,弹簧刚度为１．３N/mm,
阻尼系数为０．０６N/(mm􀅰s－１).提取镇压滚筒所

受的铅锤向上的正压力(图１５).

(a)无偏心振动筑埂

(b)偏心振动筑埂

图１５　镇压滚筒受力曲线

由图１５可得,第一组使用传统方式筑埂作业

时,土壤对镇压滚筒的正压力一直处于１９００N左右

波动;第二组采用偏心振动筑埂时,土壤对机具的力

在０~２２００N之间上下波动.将两组试验每个振动

周期内所产生的最大正压力进行整理(图１６).

图１６　镇压滚筒最大正压力

由图１６可见,偏心振动压实式筑埂机筑埂时,
最终机具能够给与所筑土埂的正向力为２３００N 左

右,而传统筑埂机筑埂时给与田埂的铅锤向下的力

为１９５０N左右,偏心振动筑埂装置所筑田埂坚实度

相比于传统筑埂机(０Hz)提升较大.

３．３　筑埂机作业行进速度的分析与仿真试验

由于此筑埂机的镇压筑埂采用振动压实筑埂的
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方式,所以拖拉机的前进速度对于筑埂的影响较大,
需对多种行进作业速度下所筑田埂质量进行分析.
对上述两种工况下的每种工况的行进速度由０．１－
１．０m/s逐渐增加,分析行进速度对正压力的影响,
仿真结果见图２１.

(a)无偏心振动

(b)偏心振动筑埂

图１７　行进速度与正压力关系

由图１７可得,当无偏心振动筑埂时,速度在０．１
~０．４ m/s 段 内 的 筑 埂 效 果 最 佳,因 此 时 选 用

０．４m/s的行进速度作为无偏心振动时的对比试验

工况;当偏心振动筑埂时,速度在０．１~０．２m/s段

的筑埂效果最佳,故一次筑埂时采用０．２m/s的行

进速度筑埂.行进速度优化前后的对比见表３.
表３　行进速度优化对比参数表 N　

筑埂作业方案 优化前正压力 优化后的正压力

无偏心振动筑埂 １９１９ １９６８
偏心振动筑埂 ２２２３ ２４１５

　　由表３可看出,筑埂作业的进行速度对所筑田

埂的影响较大,其中无偏心振动筑埂采用最佳筑埂

方案时正压力增加了４９N,偏心振动筑埂增加了

２９２N.
根据土壤坚实度 正压力标定测试实验[１４]可

得,土壤坚实度S 与土壤所受正压力F 之间的拟合

曲线表达式为

S ＝１．１９７３F－３７．６７８ (１０)

由上式可得,行进速度优化后,无偏心振动时所

筑田埂坚实度为２８５３kPa,而无偏心振动时所筑田

埂坚实度为２３１８kPa.相较于传统筑埂机,偏心振

动筑埂方式所筑田埂坚实度提升了约５００kPa,筑
埂效果提升明显.

４　田间试验

将各优化后的部件参数试制成试验样机,并进

行田间筑埂试验,所筑田埂土壤坚实度使用 SLＧ
TSD多功能测量仪进行测量,并与传统筑埂机的田

埂坚实度相对比.其中筑埂机的田间试验照片和

SLＧTSD多功能测量仪如图１８所示.

图１８　田间试验现场照片

田埂测试方式如下:两种工况下分别将所筑田

埂平均分为８段,使用SLＧTSD多功能测量仪测得

每段的坚实度值,求这８段坚实度的平均值,测得结

果见表４.表４中,工况１为无偏心振动筑埂,工况

２为偏心振动筑埂.
表４　所筑田埂参数

工况
田埂区域坚实度/kPa

１段 ２段 ３段 ４段 ５段 ６段 ７段 ８段

１ ２２１２ ２２３４ ２２８９ ２２４３ ２２８９ ２２１３ ２２４８ ２２５６

２ ２７６４ ２７０３ ２７１８ ２６５６ ２７０３ ２６８３ ２６５６ ２６５７

　　由表４可知,工况１所筑田埂的平均值为２２４７
kPa,工况２所筑田埂坚实度平均值为２６７９kPa.
由田间实验结果可得,相比于传统筑埂机,偏心振动

压实式筑埂机田埂坚实度提升约为４５０kPa,与仿

真实验分析一致.

５　结论

１)偏心振动压实式筑埂机在结构上采用偏心振

动压实筑埂,所筑田埂形状规则,密实坚固,压实效

果好,弥补了传统筑埂机对于所筑田埂在坚实度方

面的不足.

２)使用adams仿真软件对筑埂机的偏心振动

压实装置作业工况进行模拟仿真,对其由于质量分

配不均匀、弹簧加工误差所引起的偏振现象进行了

分析,最后对其振动装置下的弹簧刚度系数、阻尼系

数进 行 了 优 化.经 仿 真 数 据 分 析,刚 度 系 数 取

１．３N/mm、阻尼系数取０．０６N/(mm􀅰s－１)时其筑

埂效果最佳.

３)通过adams与edem 耦合仿真试验模拟筑埂

机在田间作业时的工况,得出传统筑埂机与偏心振

动压实式筑埂机的最佳行进速度分别为０．２m/s、

０．４m/s偏心振动筑埂相较于传统筑埂机其田埂坚

实度提升约５００kPa.

４)由田间试验对比传统筑埂机的田埂坚实度,
可看出偏心振动压实式筑埂机所筑田埂的坚实度提
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升效果明显,弥补了传统筑埂机在所筑田埂方面坚

实度不足的缺陷,进而验证了仿真试验的可靠性.
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TheDesignandResearchofEccentricVibration
CompactionRidgeMachineinPaddyField
CAIHao１,２,LIU Mingyong１,２,HUChenglong１,２,XIEBolin１,２

(１SchoolofMechanicalEngin．,HubeiUniv．ofTech．,Wuhan４３００６８,China;

２HubeiAgriculturalMachineryEngin．ResearchandDesignInstitute,Wuhan４３００６８,China)

Abstract:Basedontheprincipleofforcedvibrationexcitedbydampedharmonicinertialforce,thispaper
designsaneccentricvibrationcompactionridgebuildingmachine,describesitsworkingprinciple,transＧ
missionrouteanddesignofkeycomponentssuchaseccentricvibrationcompactionridgebuildingstructure
indetail,andsimulatestheworkingconditionofeccentricvibrationcompactiondeviceofridgebuilding
machinebyusingADAMSsimulationsoftware,andanalyzesitsquality．Finally,thespringstiffnesscoefＧ
ficientanddampingcoefficientareoptimized．AdamsandEdemarecoupledtosimulatetheworkingcondiＧ
tionoftheridgebuildingmachineinthefield,andthespeedoftheoperationisanalyzed．ThroughthesimＧ
ulationandcontrastexperiment,itisconcludedthatcomparedwiththetraditionalridgebuildingmachine,

theridgefirmnessoftheeccentricvibrationridgebuildingmachineisimprovedbyabout５００kPa．Through
thefieldtestcomparison,itcanbeseenthatthefirmnessoftheridgebuiltbytheeccentricvibrationcomＧ
pactiontyperidgebuildingmachineisobviouslyimproved,whichmakesupforthelackoffirmnessofthe
traditionalridgebuildingmachine,andfurtherverifiesthereliabilityofthesimulationtest．
Keywords:eccentricvibrationtype;embankmentmachine;eccentricvibratorycompactiondevice;adams
simulation
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