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基于有限元的某小型货车紧急转弯工况下
车架应力分析

徐和林
（四川省广汉市金沙传动机械有限公司    四川    广汉    618302）

摘要：车架是车辆结构中的重要部件，直接决定了车辆的性能和寿命。本文以某小型货车车架为研究对象，
构建了该型货车车架的有限元几何模型，将货车紧急转弯的行驶状态转换为车辆惯性力并作为车架计算的
载荷，采用有限元法计算了该货车在紧急转弯工况下车架的受力状况，并以货车匀速行驶状态作为参照进
行对比分析，找出了在该状态下车架结构的应力分布特性，为车架或者同类结构的设计和改进优化提供一
定参考。
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连接形成坚固的刚性结构。

车架总长 3.8m，总宽 1.45m，总重量 0.34t，整

车空载为 1.2t。纵梁材料采用汽车大梁专用热轧钢板

510L，其断面截面为矩形箱体结构；其横梁与支撑梁根

据承载情况截面积不同，分为矩形箱体、槽型结构。

由于车架结构较为复杂，如果完全按实际模型构建

有限元分析模型，存在计算时间长、建模难度大、分

析结果因为结构奇异而失真等现象，如螺纹连接孔等

结构。为此，需要对其进行一定简化，本文对改型车

架简化如下。

（1）忽略结构中受力很小或不受力的部件。有些部

件仅为满足连接或者装配其他零部件而设计，而并非

强度、刚度设计关注的重点，如安装水箱、空调处的

连接板等。

（2）细节处理。由于实际工程设计中很多结构的变

化是因加工工艺等工作功能所需，因而在对其进行分

析计算时，可将这类细小的结构忽略不计，如小孔（螺

栓孔、铆接孔等）、倒角、凹槽等。

考虑结构的计算量、各结构之间的焊接连接等特

性，直接采用面结构构建车架计算模型，并采用壳单

元进行有限元离散，在壳单元中定义车架结构的厚度。

离散后车架有限元模型如图 1、图 2 所示。

2    理想行驶工况车架受力分析

理想行驶工况的计算是为特殊工况计算结果作为比

对的参照，是对货车进行这样一种假设行驶状态：货车

车轮在同一水平面着地，地面无凹坑、车架不受弯扭、

车辆在直线匀速行驶状态下、无任何加速度等惯性载

0    引言

当前，承担主要运输任务的交通工具仍然是货车，

特别是中、小县城之间的区间货物运输。同时，伴随现

在的线上叫车业务发展，小型货车的运输量以及货运占

比进一步增加，从而使得包括新能源在内的小型货车

得到了较好的发展。汽车车架是整个汽车的装配基础，

也是整个汽车的基体。车架在工作中不仅支撑汽车各

部件的重量，而且还要承受发动机的动载荷、地面通

过减震装置传来的支反力、张紧缓冲力、刹车或者转

弯工况下的惯性力以及其他工作载荷等的作用，车架

的受力工况复杂。

由于货车行驶工况较为复杂，有紧急转弯、紧急制

动等一系列给车架带来剧烈损伤的行驶工况，为充分

定量分析这些工况对车架结构带来的影响，本文以某

小型货车车架作为研究对象，对其在紧急转弯工况下

车架的应力、变形进行有限元仿真计算，并与理想匀

速行驶状况进行对比，获得了该型货车车架在紧急转

弯工况下的应力应变特性。

1    车架简介及有限元模型构建

该型货车为一小型燃油货运汽车，车辆核定载重为

1.499t，市场定位主要为城际网约小型货车，具有使用

频率高、载重量大、车辆行驶速度较快等网约车的显

著特点。其车架由 10 根横梁、22 根纵梁构成，结构上

除极少部分支撑梁或者其他特殊需要，如油箱架等结

构外，结构保持对称。同时，车架发动机布罩方式为

发动机后置，各纵梁之间采用连接板搭接，然后焊接
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荷的受力工况。但考虑到发动机的冲击载荷等其他动

载荷的作用，因此通过有限元计算模拟该工况时车架

承受的质量和载荷需乘以一定的动载荷系数。相关研

究结果表明：在对车架弯曲工况进行模拟时，最大动载

荷系数以不超过 2.5 为宜。

约束条件：施加在前后悬架弹簧与车架的连接处，

前后共施加 8 处约束。

载荷处理：对于车架直接承载的载荷，乘以相应的动

载荷系数，通过选取对应位置的节点并施加在节点上；

车架自重通过惯性力施加，取重力加速度为 9.8m/s2， 
方向与重力方向相反。通过有限元分析计算，得出该

型车架在满载弯曲工况下的应力分布情况见图 3。
在该理想行驶工况下车架最大的应力为 74.3MPa，

位于应力云图中的 A 点。该处为车架右侧第 4 纵梁与

第 5 纵梁的交接处，也是车架右侧后轮纵梁与悬架连

接处。此处为悬架的所在位置，受其约束的影响和第

4、第 5 纵梁的连接出现了应力集中，而车架的其余结

构大部分的应力都相对较小，均在 20MPa 以下。同时，

在左侧的对称位置上，应力的分布和大小与该位置基

本相同。为进一步评价车架的应力状态，将车架结构

所有的计算节点应力值进行统计分析，结果如图 4 所示。

从图 4 可以看出，整个车架在理想行驶状态下大部

分结构的应力均处于 20MPa 以下，在 50MPa 以上的仅

占结构的 0.02%，仅为局部连接区域；20 ～ 30MPa 的

结构占比为 0.63%。

3    紧急转弯工况

紧急转弯工况是货车在满载并在紧急转弯情况下带

有侧向离心力作用的受力状态。边界条件与满载弯曲

工况相同。

载荷的施加：对于车架直接承载的载荷，乘以相应

的动载荷系数，通过选取对应位置的节点并施加在节点

上，与理想行驶状态下的相同；由紧急转弯所带来的侧

向离心力及转弯减速的过程所带来的减速加速度载荷：

取地面附着系数为 0.4，施加一个侧向加速度 0.4g 的惯

性力；由于车架沿长度方向（几何模型图中的XY 平面）

左右对称，因此惯性力朝左或者朝右施加均可，本文参

照货车操纵过程中的习惯，惯性力向右方向施加，即

有限元模型中的Z 轴反方向施加，再考虑车架的自重。

图 1    货车车架的有限元模型

图 2    放大车架局部有限元网格

图 3    车架理想行驶状态下的应力图

图 4    车架在理想行驶工况下的应力分布比
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经有限元分析，车架在紧急转弯工况下的应力如图

5 所示。

进一步对紧急转弯工况下结构的应力结果进行整理

分析，统计所有节点的应力计算结果，得到整个车架

在紧急转弯工况下的应力分布比重（图 6）。
通过计算可知，该货车车架在紧急转弯工况下最大

应力为 76.2MPa，与弯曲工况最大应力点处于相同位置，

如图 4 中的 A 点；车架模型的应力分布比重如图 5 所示，

整个车架 99% 区域仍处在 20MPa 以下。

对比在理想行驶工况下车架的受力情况 , 其最大

值略有增加，增加不大；但高应力结构的占比有所上

升，在转弯工况下车架在 50MPa 以上区域占整个结构

的 0.03% ；40 ～ 50MPa 的占比为 0.04%。从最大应力

值、结构的应力分布状态来看，该型货车车架存在优化

的空间，可以在对结构进行其他特性分析后进行优化，

图 5    车架在转弯工况下的应力图

图 6    车架在转弯工况下应力分布比重

以减轻重量及降低成本。

限于篇幅，本文不列出车架结构的位移云图，对其

位移计算结果分析如下：在紧急转弯工况下，车架结构

的最大位移为 4.11mm，而理想行驶工况下最大位移值

为 3.92mm，两种工况下结构发生最大位移的位置相同。

进一步从整体变形上可以看出，车架整个变形与弯曲

工况类似，并且变形保持对称。但由于侧向力的作用

及减速加速度的惯性作用，车架整个位移较理想行驶

工况大，并且在车架第 3 纵梁中间处，车架变形明显

比理想行驶工况大。

4    结语

通过对车架进行有限元建模及仿真分析，得出了车

架在紧急转弯工况下的受力和变形特性。通过与理想

行驶状态下车架的受力特性相比，其结果表明结构的

应力最大值两者相当，但应力分布存在一定差异，这

主要是由于转弯工况下结构所受的惯性力影响。同时，

在转弯工况下车架结构的位移较弯曲工况大，其最大

位移量发生在车架第 3 纵梁中间处，车架变形明显比理

想行驶工况大。从车架结构的总体应力来看，大部分

结构均处于低应力状态，可以再进一步对车架其他工

况进行分析后对结构进行优化；对于结构的变形量，可

以通过支撑结构或约束限位，降低结构的变形量。
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