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汽车车架强度分析及计算机软件设计

江 祖 望

(精密机械工程系 )

摘要 本文提出计算汽车车架强度的弯矩差法
.

设计了相应的计算机软件
.

运算结果表明
,

该软

件功能强
、

速度快
、

精度高
、

适应面广
.

; 色

关健词 车架强度
,

弯矩差法
,

计算机软评

0 引言

在汽车设计过程中
,

车架纵梁的断面尺寸最初是通过计算弯曲强度求出的
.

以往进行弯

曲强度计算采用的是力学中简单梁的算法
,

由于车 架受力复杂
,

受力点多
,

计算工作量大
,

误差也大
,

特别对于载重汽车车架更是计算工作量大而花时间也更长
.

为了解决上述问题
,

本文提出了计算车架弯曲强度的弯矩差法
,

该法简化了计算显缩短

其周期
,

因而效率更高
.

基于弯矩差法
,

同时设计了相应的计算机软件
.

在实际计算时
,

只

要 向计算机输入一定的初始参数
,

计算机就可以快速
、

精确地显示或打 印出弯曲强度的计算
结果

.

根据对软件的例题考核
,

进行车架强度计算叶
,

用手工运算需要几天时间
,

而用计算

机只需几分钟业能对不同型式的纵梁运算出多个方案来
.

此外
,

用手工运算的计算者要熟悉

计算公式和方法才能进行运算
,

而用本文设计 的计算机软件
,

只要按照流程图输入初始参数

即可得出正确无误的结果
.

1 弯矩差法计算分析

1
.

1 弯矩差法计算时的假设

( l )由于车架结构是对称的
,

其左
、

右纵梁所受载荷的差额不大
,

可认为车架纵梁是支

承在悬架支座上的双支点梁
.

( 2 )所有作用力均通过车架纵梁断面的弯曲中心 ( 忽略不计局

部扭转所产生的影响 )
。

1
。

2 载荷在车架上分配原则

( 1 )具有几个支点的零部件的重量是按其重心的位置
,

分配于各支座上
,

然后将力传至

车架纵梁 ; ( 2 )装有载荷的货箱重量
,

经货箱下面的横梁传到车架
.

将货箱分为若于区段
,

本文 x。。。一 0 5 一 2 4收到
.
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每一区段的载荷就是每根横梁上所受的载荷 , ( 3 )车架自重可 以认为是均布载荷
.

计算时将

车 架分成相应的若干区段
,

每一 区段的重量被认为是以集中力的形式作里于区段的中点
. -

.

3 确定支座 (弹簧支座 ) 反作用力

* 2 二

公烈/
“

‘ 几二 1

( l )
·

R : =

艺
,
‘一 。:

2 )

式中
,

Rl 为前轮中心支座反作用力 ( N ) , 凡为后轮中心支座反作用力 ( N ) ; L为汽车轴距

( c m ) ; I ‘

为力P .

作用点距前轮中心的距离 ( c m )
。

用杠杆原理分别将R I ,

R Z分配到前
、

后悬架的支座上
,

以 R
, 尸,

R
; ”

及R2
‘,

凡
“

表示 ( 图 1 )
。

1
。

4 车架纵梁各断面弯矩的计算

车架纵梁各断面弯矩的计算采用弯矩差

法
,

可以大大简化计算
。

如图 1 ,

设纵梁上

的作用力有
,

P
: , 尸 2⋯尸

, . ,

则某一集中力P
‘

作用点处的弯矩为前面所有力对这 点 的 力

矩和

界界界 几几 峨峨 伞扭扭 作作 牲. {{{l耐 \\\

(M 、 )
‘

宫舀

=

艺Px
l , ‘

图 l 车架纵梁上载荷分布

式中IK . ‘

为力 p K 至p ‘
作用点之间的距离

.

同理
,

在 P , 一 ;

作用点处的弯矩为

( M弯 ) ‘一 , “

(M 弯 )湘 ( M弯 )
‘一

之间的关系为

名
尸‘

I’.
‘一 ’

( M 弯 )
‘一 (M 弯

、一 : =

习p 二 I‘一 , . ‘ = Q
‘一 : . ‘

式中
,

口
‘一 l

为 P , 一 ,

作用点上的剪力

Q
‘一 , =

习尸二 ( 3 )

I ‘
一 : .

伪 p ‘一 1

和 尸
‘

力作用点之间的距离
,

用△I表示
.

故相邻两力作用点的弯矩关系为

( M弯 )
‘一 (M弯 )

‘一 ‘+ Q
‘一 ‘ ’

△I
·

一 ( 4 )

按式 ( 4 ) 计算纵梁各断面的弯矩
,

在最后一个力作用点处的弯矩值应该为零
,

允论的积累

误差不能超过 2 50 N
· c m

.

1
.

5 车架纵梁各断面特性的计算

车架纵梁断面的断面系数W
,

可按普遍力学中的方法进行计算
.

表 i 列 出几种常见断面
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的断面系数W计算公式
。

表 l 车架断面系数计算表

断 面 形 状 断 面 系 数 计 算 公 式

,。 =

孕( * + 6。)

D

h
, , ,

.

。 , , 、

冲 = 万 灭 刀‘一 b o 月 少
b

、 =

丫
一

“一
‘

,

( a 二 d / D )

徽暑令

1
.

6 车架纵梁弯曲应力 a 弯

M _
。 _ 背
“

弯 一
飞护

-

根据式 ( 5 ) 计算出弯曲应力a 弯之后
,

可绘制弯曲应力图
.

1
.

了 强度条件

车架纵梁的强度条件
,

也就是车架的计算弯曲应力a 、应低于材料的许用应 力 天
.

使 用

应力R 可按下列公式计算

式 中
,

a8 为材料的屈服极限 ;

1
。

3一 l
。

8范围内
.

a 夕

一 K

K为安全系数
.

( 6

K 值是考虑影响车架强度的各种因素
.

一般 在

如果考虑到动载荷
,

则车架强度应满足下列条件

口弯 + a 动 “ R

或

a 弯毛R / ( 1 + K 动 )

( 7 )

( 8 )

式中
, 仃动为动载荷产生的弯曲应力

, K 动 “ “动 / 叮 弯为动载荷系数
·

根据道路试验结果
,

K 动值一般在 2 一 4 范围内
.

如果按式 ( 5 ) 计算的数值满足于公式 ( 8 )
,

则车架纵梁的强度可以认为是可靠的
.

车架强度计算按货箱内载荷均布在货箱全长上计算为主
,

对于货箱内载荷集中于货箱前
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部和后部的状态
,

也应按照上述方法进行核算
。

1
。

8 举例

以一辆轻型载重汽车车架计算为例
,

车架纵梁为槽形
,

当货箱载荷在货 箱内均布时作如

下计算 ( 静态 )
。

已知该汽车轴距L 二 2 3。“m ,

汽车各部件的重量如表 2 所示
,

汽车各部件的重量分 配 数

值如表 4 所示
.

按公式 ( 1 ) 和 ( 2 ) 求得 一

R i ‘ = P a = 一 2 6 2 9
。

0 1 N

R : ,, = P
7 = 一 2 7 1 4

。

6 0N

及

R Z ‘ = P 一‘ = 一 4 0 4 2
。

5 0 N
,

R : 即 = p : o = 一 4 2 0 6
.

‘sN
.

纵梁各个断面的断面系数可按表 l 中的公式计算
,

结果列入表 3
。

按公式 ( 3 ) 计算出剪力Q
,

列入表 5 ; 将已知相邻二个力凡
一 ,
和只作用点间的距离 △I

列入表 5 ; 按公式
一

( 4 ) 计算出弯曲力矩M弯
,

列入表 5 ;
按公式 ( 5 )计算出弯 曲应力

叮弯
,

列入表 5 ,

根据此应力值
,

可绘出弯曲应力图
.

有了车 架纵梁中最大弯曲应力值
,

利用公式 ( 8 ) 就可 以进行强度分析
.

表 2 汽车各部件的重量

部件名称

转向机

散热器

驾驶室

育丁 桥

发动机

离合器

变速器

手制动器

蓄电池

油 箱

重量 (k g ) 备 部件名称 重量 ( k g ) 备 注

1 7

2 6 包括水 lok g

4 0

1 1

2 6

4 8

车 架

传动轴

车 箱

手肖声器

后 桥

工具箱

备 胎

汽车空车重量

汽车载重量

1 4 8

11

2 3 0

6

3 5 4

l 5

6 5

1 7 0 0

1 5 0 0

包括拖钩s k g

尸00�只口八匕内j亡Js
q‘22

‘月几

包括汽油

表 3 车架纵梁各断面尺寸
-

断 面 编 号 1 2 3 4 6 一 1 6 18 一 2 1

断面 h

尽寸 b

(
e m ) t

断面系数附 (
e m ,

)

10 。
2 5

5
。

2 7 5

0 。

4 5

10
。
5 5

5
。

2 7 5

1 1 。 15 1 2 。 1 5

0
。4 5

3 3 。 3 3

。

2 7 5

一

4 5

5
。

2 7 5

0
。

4 5

3 2 。

2 1 3 5 。

7 9 3 9
。

9 1

1 3 。

2 5

5
。

2 7 5

0 。4 5

4 4
。

6 1

14
。

5 5

5
。

2 7 5

0 。4 5

5 0
。 4 1

1 2 。 0 5 1 1
。

5 5

5
。

2 7 5 5
。

2 7 5

0
。

4 5 0 。

4 5

3 9
。 4 9 3 7

。

4 2
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表 4 汽车各部件的重量分配
~ ~

一
一 一 一

~一

—
~ 一 一 一

—一
一一一 ~

‘ ~

一
目

. ~

门 . ~ ~ ~ ~ . .

~

号断编面

部件名称

作用在纵

梁 上 的

力 尸 ‘

( N )

纵梁上各力

至前轮中心

线距离I ‘

(
e m )

部件名称

作用在纵

梁 上 的

力 尸 ‘

( N )

9 6 0
。

4 0

1 6 6
。

6 0

1 1 一 5 0 工具箱前支热

车架第五分段

车箱第二支 点

工具箱后支点

车架第六分没

P 1 2 1 2 7
.

4 0

I , 一 7 0 】3

14

P 】 3

P 一 ;

17 2 4

1 3 7
。

纵梁上各力

至洲轮中心

线距离 I ‘

(
e m )

I , 2 l x l

1 1 3 7 2了

I 一 ; 1 4 4

尸尸驾驶室前支点

车架第一分段

转向机

断面编号一1

23

散热器支点

车架第二分段

发动机前支点

P ‘ 2 1 5
.

6 0 1 . 一2 0
.

7 0

P 5 6 1 7
.

刁0 1 0 7 P 1 0 16 8 5
.

6 0 1 1 。

6 驾驶室后支点 尸 。 1 3 13
.

20 1 。
45

车架第三分段

P 1 7 15 7 了
.

8 0 1 , 7

蓄电池前支点

车箱第一支点

主架第四分段

发动机后支点

P o 1 1 7
。

6 0

车箱第三支点

车架第七分段

车箱第 四支点

车架第八分段

备胎架支点

车架第九分段

车箱第五支点

3 8 2
.

2 0 1 5 :

1 2 8 3
.

8 0 1 : 。

5 6
。

4 0

I 。

I .

2 3

6 7

7 2 5
。

2 0

1 1 7
.

6 0

1 1 0 7 5

1 2 , 9 7

2 1 车箱第六支点 P : , 了2 8 3
.

8 0 1 : ,

车架第十分段

18 0

2 3 0

2 C6

2 7 9
.

5 0

3 14
。
5 0

8OP尸OU口�门�
,
l!
乙几

尸尸

一rR�9

11 蓄电池后支点 尸 , ,

2 弯矩差法的计算机软件设计

基于弯矩差法
,

图 2 给出了车架强度计算程序流程图
.

图中除了前面说明过的 变 量 之

外
,

其它变量现逐个介绍
.

其中
,

声为断面形状系数
,

当纵梁为槽形梁时
,

j= 1 ; 当纵梁 为

工字梁时
,

声= 2 ; 当纵梁为圆管梁时
,

声二 3 ; Ll
,

为 作用力R , ‘

距前轮中心线的距离 ; Ll
”

为

作用力R , “

距前轮 中心线的距离 ; L Z ,

为作用力R Z ‘距前轮中心线的距离
; L Z”

为作用力凡
”

距前

轮中心线的距离 ; N
I

为位于R l’

左部的作用力个数
; N Z

为 R I ‘

与Rl
”

之间的作用力个 数 , N 。
为

R Z ,

与R Z ll

之间的作用力个数 ; N :
为位于凡

”

右部的作用力个数
.

根据图 2 程序流程图
,

用 FOR T R A N 语言编制了相应的程序
,

该程序具有完善的人机 对

话功能
,

使用者不需要 编程知识
,

而是通过人机对话方式把必要的参数送入计算机
,

程序既

可适用于各种载重汽车
,

也可以用于其它类型的汽车
,

对于不 同形式的载荷分布
,

只要改变

输入参数
,

而不必修改程序
.

软件经实际运算证明使用方便
、

易于掌握
、

计算速度快
、

计算

结果准确无误
.
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图 2 程序流程图

现以 1
。

据文件PL
.

8节实例进行计算
.

根据题意
,

输入
: N : 17

, L 币2 3 。,

j= 1 ,
P(

。及L(
。 的数

CA T ,

计算机显示出计算结果Rl 二 53 够
·

6 1 ,

R 2 继续向计算机输入
:

二 一 51
。

80
,

Ll
" =

,

断面形伏参数据
口
一

工R z ,
= 一 2 6 2 9

.

0 2, R I

5 0
。

2 0 , L Z ‘ = 1 6 5
.

0 0

文件 SP
.

D A T ( 表 )

11 = 一 2 7 1 4
.

6 0 , R Z ‘ = 一 4 0 4 2
.

5 0 ,
R Z即

: = 8 2 4 8
。

9 8
-

= 4 2 0 6
。

4 8
,

,

工2 " = 2 9 2
.

5 0 ,

N , = 2
,

N Z = 3
,

N a 三
一

4
,

N =

,

计算机运算结束
,

与表 5 一样
.

户
、
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