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刘!平*!&

!黄建刚*!&

!林孟光*!&

!朱岩朋*!&

"*%中通客车股份有限公司%山东聊城!&a&'''& &%山东省新能源客车安全与节能重点实验室%山东聊城!&a&'''$

摘!要!采用有限元法对某客车的转向系统安装结构进行仿真分析!根据仿真结果及转向系统的相关
标准要求提出改进方案!使其安装结构的强度和刚度均得到有效提升"
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!!客车转向系统是驾驶员操纵汽车的主要机构(*)

%

同时%转向系统还关系到整车的舒适性*操纵性及安
全性%是客车关键部件之一! 在很多时候%转向管柱
安装支架的结构强度和刚度会直接影响整个转向系
统的稳定性! 因此%在进行转向系统设计时%要充分
考虑其强度和刚度要求(&)

!

本文运用有限元前处理软件@W78TK8AP*求解器
_7=1A=T5>=和后处理软件@W78Tl18Z对某款旅团车转
向系统中的安装支架进行建模*模型处理*划分网格*

施加载荷约束及仿真分析((

)

-)

%并进行结构改进优
化! 从而在设计期间发现问题并解决问题%保证实车
转向系统安装结构强度和刚度!

!"转向管柱系统相关介绍
!#!"相关标准及要求

目前%关于转向系统的相关标准主要有MO]J

-"+#&'*(.汽车转向操纵机构性能要求及试验方
法/

(,)

%其中规定转向管柱角度及高度调节保持力不

小于"+' #%同时转向管柱安装支架也需要满足此要
求! 但是现实中部分有不良驾驶习惯的驾驶员经常
倚靠或按压方向盘%导致支架变形量大或破坏%影响
转向系统的安全使用! 本文在方向盘边缘施加,a'

#的垂直载荷进行仿真分析及结构优化!

!#$"转向管柱系统的安装布置
客车转向系统由转向管柱*方向盘*安装支架等

部件组成%其安装示意图如图*所示(B)

!

图*!客车转向系统安装示意图

+"



$"原支架的有限元分析
$#!"模型建立

在O?JD?软件中建立转向管柱安装支架及相关
骨架的三维几何模型%再将该三维模型数据导入@WY

78T/8AP软件中建立有限元O?.仿真模型(+

)

**)

! 在
建模过程中%模型进行合理简化! 网格划分时%骨架
的各个部件采用a //的四边形壳单元%骨架各个构
件通过共节点进行连接! 转向管柱安装螺栓孔通过
FG.&单元模拟转向管柱与安装支架的连接关系!

故本文主要研究转向管柱安装支架的刚度和强度%为
了避免转向管柱和方向盘影响仿真结果%现直接对转
向管柱安装处的FG.& 单元共节点施加(,a '''

#+//的弯矩! 转向管柱安装支架的材料为a*'R%

其屈服极限为("a KH0!

$#$"原支架的有限元分析结果
仿真应力分布如图&所示! 转向管柱安装支架

的最大应力为*a"L& KH0%出现在转向管柱安装支架
与型钢连接处%低于材料的屈服极限("a KH0! 说明
该安装支架满足结构强度设计要求(*&

)

*()

!

图&!原支架的应力云图

图(!原支架的位移云图

仿真变形分布如图(所示%最大变形量为(L*a*a

//! MO]J-"+#&'*(.汽车转向操纵机构性能要求

及试验方法/中的刚性要求'垂直方向弯曲变形量不
大于'La //和横向弯曲变形量不大于* //

(,)

! 所
以原支架结构的最大变形量不满足标准要求!

%"支架结构改进及效果
%#!"结构改进方案

针对原支架实际应用情况和仿真结果%对支架进
行结构改进%提高支架的可靠性! 具体结构改进方案
如下'

*$ 增加加强板%材料为M&(a! 在R型安装支架
拐角处增加&块三角板进行加强%规格为-' //

b

-'

//

b

a //! 改进目的是加强骨架结构%减小应力集
中%提高安全系数!

&$ 增加连接型钢%材料为M&(a! 在安装支架前
立面与前围骨架之间增加型钢连接%减小变形量%提
高安装结构的刚度!

原支架与改进后支架对比如图"所示!

!

!!!!"0$原支架!!!!!!!!!!"\$改进后支架
图"!原支架与改进后支架对比图

%#$"改进效果
结构改进后的应力分布如图a所示%最大应力值

为*(-L& KH0%安全系数为&La! 结构改进后的变形
分布如图-所示%最大变形量为'L",, a //%满足转
向系统的相关标准要求!

图a!改进后支架的应力云图
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图-!改进后支架的位移云图

转向管柱安装支架改进前后的相关参数见表*!

由表*可知%改进后安装支架最大应力降低幅度达
**L-d&最大变形量减小幅度达B"LBd! 改进后转向
管柱安装支架的各项参数均优于原支架!

表*!转向管柱安装支架改进前后的各项参数对比
支架 最大应力]KH0 最大变形量]//

原支架 *a"L& (L*a* a

改进后支架 *(-L& 'L",, a

+"结束语
本文应用有限元方法对客车转向管柱安装支架

进行结构强度和刚度的仿真分析! 根据仿真分析结
果%对结构进行改进设计%改进后的结构强度和刚度
均获得较好的改善效果! 目前优化后的转向系统安
装结构已广泛应用于旅团客车%有效地提高了转向系
统的刚度和操作稳定性%并为国内城市客车车型的结
构优化设计提供了依据和参考!
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