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半挂车车架主纵梁的有限元分析

张孝琼　张维强
(南京农业大学工学院 ,南京 210031)

摘　要　通过工程分析软件 ANSYS10. 0对某半挂车车架主纵梁进行建模、分网、静态扭转分析 ,得到了该半挂车车架主纵梁

在不同工况下的变形量和强度载荷 ,校核该半挂车车架主纵梁强度是满足要求的。
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　　半挂车车架主纵梁是整个半挂车关键部位 ,它

承受着半挂车内外的各种载荷受力非常复杂。所

以 ,要保证车架主纵梁具有足够的强度和刚度。采

用传统的数学计算方法分析车架的受力情况时 ,往

往会得到高次不静定式方程组 ,很难得到精确的解

析解 [ 1 ]。有限元方法是随着计算机技术发展而发

展起来的、用于各种结构分析的数值计算方法。它

运用离散概念 ,把连续体划分为有限个单元的集

合 ,通过单元分析和组合 ,考虑边界条件和载荷 ,得

到一组方程组 ,求解此方程组获得相应指标 [ 2 ]。当

前 ,在计算汽车各部件强度和刚度时 ,有限元方法

得到了广泛的应用。本文针对某半挂车车架的主

纵梁 ,在静态扭转工况下的强度和刚度的问题 ,利

用 ANSYS10. 0有限元分析软件建立了该车架主纵

梁有限元模型 ,并在此基础上进行了位移和应力

分析。

1　车架有限元模型的建立

1. 1　模型的简化 [ 3]

根据圣维南原理 ,模型的局部细小变化和改动

并不影响模型总的分析结果 ,因此为了简化后续的

网格划分、减少计算量、提高计算效率 ,对总的实体

模型做如下简化 :

(1) 部分离应力远的圆弧过渡简化为直角 ,工

艺上需要的倒角、　模斜度等都不予考虑 ,这样可

以减少在这些区域上的网格划分的数量 ,提高计算

速度 ;

(2) 车架上有些构件 ,如凸台、销孔、线路孔、吊

环孔等 ,仅是为了满足功能要求而设置的对结构的

强度没有很大的影响 ,可以忽略 ;

(3) 除去对车架结构应力分布不产生太大影响

的工具箱和防护网等零部件 [ 4 ]。

1. 2　材料的力学特性

车架材料采用 16Mn低合金结构钢 ,力学参数

如 :弹性模量 : E = 2. 1 ×10
11

MPa;泊松比 :μ = 0. 3;

密度 :ρ= 7. 8 ×10
- 9

t/mm
3
;屈服强度 :бs = 350 MPa

1. 3　模型的网格划分

对于网格划分我们遵循“均匀应力区粗化 ,应

力梯度大的区域细化”的原则 ,对于具体的模型应

该具体对待。一般来说 ,网格划分的越细 ,质量越

高 ,计算精度就越高。但是网格划分的越细 ,计算

量就越大 ,要求电脑的配置就越高。本模型采用

solid92单元 ,网格划分采用 ANSYS软件自带的

Mesh tool工具 ,设置单元变长为 30 mm ,采用自由体

划分。车架主纵梁模型共化为 196 804个单元 ,

396 071个节点。
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2　约束与边界条件的处理

本文研究的车架主纵梁所对应的为前面牵引

销 ,后面钢板弹簧的结构。为便于计算 ,静态扭转

分析采用刚性支撑。整个车架上共安装了 6个用于

连接钢板弹簧的固定支座和吊耳 ,因此在每个纵梁

底面建立了 3个关键点。车架前端牵引销板处完全

固定 ,施加 X, Y, Z三个方向的全部约束 ;在车架后

部右侧第一个钢板弹簧吊耳处不约束 ,相当于悬

空 ,其余吊耳处实施垂直 Y方向的位移约束。这是

为了保证消除车架主纵梁的刚体位移 ,又不影响车

架主纵梁的自由变形。

3　加载及求解

半挂车实际工况复杂 ,所以作用在车架上的载

荷变化也很大。货车额定载荷为 20 t,并考虑自重 ,

其中额定载荷以均布载荷方式加载。根据实际情

况不同分为以下四种工况。

3. 1　分析

工况一 :货物均匀在整个车架上的静态扭转分

析。额定载荷均匀加载在整个车架上。加载后如

图 1所示。工况二 :货物偏前方的静态扭转分析。

额定载荷均匀加载在车架前部 ,加载后车架图如图

2所示。工况三 :货物偏中部的静态扭转分析。额

定载荷均匀加载在车架中部 ,加载后车架图如图 3

所示。工况四 :货物偏后部的静态扭转分析。额定

载荷均匀加载在车架后部 ,加载后车架图如图 4

所示。

图 1　工况一

3. 2　求解

由于选的是实体单元 ,模型尺寸又较大 ,节点

及单元数较多 ,通过分析比较 ,又考虑到计算规模

和精度 ,最终选择 PCG out2of2core (非内核的预条件

共轭梯度法 )求解器 [ 5 ]。

4　后处理及结果分析

通过后处理对计算结果的分析得到各工况下

的位移和应力云图。如图 5～图 12所示。

图 5　工况一位移云图
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分析车架变形云图可以看出 ,在 4种情况下车

架变形最大的部位在悬空侧纵梁的中部 ,两端变形 较小 ,符合实际。车架中部较大的变形还有利于改
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图 12　工况四应力云图

善车架整体的应力状况 ,并起到一定的缓冲作

用 [ 6 ]。分析车架应力云图可以看出 ,应力最大的部

位在牵引销板与纵梁的连接部位和悬架与纵梁的

连接部位。各工况计算结果如表 1所示。

表 1　4种工况下的计算结果

工况 工况一 工况二 工况三 工况四

最大位移值 /mm 8. 334 8. 047 8. 286 4. 468

最大位移节点 9 637 9 635 9 638 9 673

最大应力值 /MPa 275 270 274 178

最大应力节点 188 736 35 192 188 736 188 736

　　由表 1可知 ,车架在 4种工况下应力最大值为

275 MPa。小于车架所用材料的屈服极限 350 MPa,

则车架结构的强度安全系数为 n =σs /σmax = 350 /275

> 1说明在该工况下 ,车架结构强度是满足要求的。

5　总结

本文对重型半挂车车架主纵梁进行了有限元

建模和静态扭转的强度分析。通过对不同工况下

车架的静态扭转强度分析得出了各个工况下车架

的最大变形值和发生最大变形的节点 ,并得出了相

应工况下车架的最大应力值和最大应力的节点。

最后得出车架的强度符合实际要求的结论。另外 ,

通过对该车架的静态扭转分析还为以后车架的优

化设计奠定了基础 [ 6 ]。
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FEM Ana lysis of M a in L ong itud ina l Beam of Sem i2tra iler Fram e

ZHANG Xiao2qiong, ZHANG W ei2qiang
(College of Engineering, Nanjing Agricultural University, Nanjing 210031, P. R. China)

[ Abstract]　The model of Main Longitudinal Beam of Sem i2trailer Frame is setup and the model is meshed and

the static torsion strength analysis is made by engineering analysis software ANSYS10. 0. Finally, getting the de2
formation value and strengthen load of Main Longitudinal Beam of Sem i2trailer Frame in different conditions and

checking the strength of frame is satisfied.

[ Key words] 　 static torsion strengthen analysis　　ANSYS　　FEM　　main longitudinal beam of sem i2
trailer frame
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