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基于 HyperMesh的客车底架后桥段结构的优化分析
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摘　 要:运用 HyperMesh 软件对某型客车骨架进行有限元强度分析和结构优化。 结构优化时,首先确

定具体改进区域,再研究不同的后桥段结构方案对整车骨架强度的影响,最后确定一种最优结构,既

能保证客车骨架的强度,又能满足实际功能性需求。
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　 　 客车骨架是客车承载的关键总成,其结构必须要

满足刚强度要求才能保证可以正常使用[1-4] 。 我司

某型客车设计时,对某骨架 CAE 分析发现有危险点,

需对其进行结构优化。 本文基于客车骨架的三维模

型,运用有限元法进行 CAE 分析并对有危险点的结

构进行优化设计[5-7] 。 结构优化时,首先确定具体位

置,再研究不同的方案对整车骨架强度的影响,最后

确定一种最优的改进方案。

1　 有限元模型的建立及处理

1. 1　 有限元建模

根据整车骨架的三维数模,用 HyperMesh[8] 建立

某型客车有限元模型,如图 1 所示。 抽取方管的中

面,首先对几何模型进行清理和简化。 模型简化时,

略去蒙皮和非承载结构。 其次,对几何模型进行网格

划分。 车身中的矩形管、板材及槽型件等薄板结构采

用 2D 单元划分网格,对于铸件采用实体单元网格划

分。 单元网格划分的基本尺寸为 10
 

mm,最终整车骨

架的有限元模型包含 1
 

800
 

294 个单元和 1
 

828
 

606
个节点。

图 1　 某型客车有限元模型
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1. 2　 骨架材料主要参数

骨架结构主要采用 Q345B(制作管材)和 Q235A

(制作板材)两种钢材[9] ,材料主要参数见表 1。

表 1　 车用材料参数

材料名称 密度 / (kg·m-3 ) 弹性模量 / GPa 泊松比

Q345B 7
 

800 210 0. 3

Q235A 7
 

800 210 0. 3

1. 3　 载荷处理

建立有限元模型时,个别被简化的部件需通过配

重的方式加载到模型相应节点或单元上。 如发动机、

散热器、油箱、空调等部件的重量载荷施加在各自的

支承点处,地板内饰、蒙皮等重量可均匀加载到各自

对应单元上[10] 。

2　 客车车身骨架的静强度分析

2. 1　 工况设置

客车骨架静强度分析的目的在于计算骨架在满

载状态下的应力和变形。 根据 GB / T
 

6792—2009《客

车骨架应力和形变测量方法》 [11] ,弯曲工况和扭转工

况是客车车身的主要受力工况。 而根据实际经验,客

车骨架强度计算还需增加转弯工况和制动工况,才能

完整地对客车整车骨架进行强度和刚度校核[12-13] 。

1)
 

弯曲工况。 主要是分析客车满载状态四轮着

地时整车骨架的受力情况。

2)
 

扭转工况。 主要分析左前车轮悬空[5] 时整身

骨架的受力情况。

3)
 

紧急转向工况。 主要分析客车转向时骨架结

构受侧向惯性力作用的情况。

4)
 

紧急制动工况。 主要分析客车紧急制动受向

前的惯性力作用时骨架结构的受力情况。

2. 2　 分析结果

由计算结果可知,四种工况下底架的最大应力集

中在后悬右侧气囊支座位置,且只在扭转工况时最大

应力超过所用材料屈服极限,其余工况最大应力值均

低于材料屈服极限。 经讨论,确定将底架后桥段结构

作为结构优化的重点区域。

3　 底架后桥段结构优化

3. 1　 改进方案

根据设计经验,对原底架后桥段结构改进提出 5
种方案,如图 2 所示。 由图 2 可知,改进方案 1 在原

设计结构基础上,在小平台下方增加小立柱,同时调

整斜撑规格尺寸;改进方案 2 在原设计结构基础上,
调换斜撑的方向和规格尺寸;改进方案 3 在改进方案

1 的基础上,在小平台上方增加双向斜撑;改进方案 4
在改进方案 3 的基础上,在小平台中间增加小立柱;
改进方案 5 颠覆原结构设计思路,将格栅片补充完

整,并将底架上下平面骨架连接,取消小平台部分造

型,将横梁外伸出来与侧围骨架相连。
 

(a)
 

原设计结构 (b)
 

改进方案 1

(c)
 

改进方案 2 (d)
 

改进方案 3

(e)
 

改进方案 4 (f)
 

改进方案 5

图 2　 原设计方案及改进设计方案

3. 2　 改进方案效果

将以上 5 种改进方案分别放到整车骨架中重新

进行有限元网格划分和 CAE 分析。 表 2 为不同设计

方案在不同工况下的最大应力。 图 3 为表 2 生成的
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柱状图,可更加直观地看出变化趋势,图中的 A、B、
C、D 分别对应弯曲工况、扭转工况、转向工况、制动工

况。 从图 3 可知,对底架后桥段结构的改进计确实有

效地降低了整车骨架在典型工况下的最大应力,让整

车骨架结构趋于安全,5 种改进方案总体效果相当。

表 2　 不同设计方案在典型工况下的最大应力 MPa

工况 原结构 改进 1 改进 2 改进 3 改进 4 改进 5

弯曲工况 370 251 265 245 237 244

扭转工况 499 328 328 328 323 323

转向工况 316 226 225 228 237 234

制动工况 285 175 175 174 168 168

图 3　 不同设计方案在典型工况下最大应力柱状图

具体来说,改进方案 1 的效果优于改进方案 2,
并且改进方案 2 的斜撑调转方向会影响后悬气囊支

座结构;改进方案 3 相较于改进方案 1,弯曲工况强

度改善,其补充的双向斜撑,提高了格栅片的强度,改
善了整车的抗弯强度;改进方案 4 相较于改进方案

3,强度更优,其增加的小立柱有效改善了整车的抗弯

和抗扭性能;改进方案 5 相较于改进方案 4,其格栅

的完整性对整车抗弯、抗扭、抗横向和纵向惯性力等

均有效果。
其次还需要关注不同改进方案在典型工况下最

大应力发生的位置。 由表 3 可知,不管是原结构还是

5 种改进方案,弯曲工况下最大应力位置均在底架后

气囊支架上;扭转工况下最大应力位置均在底架右前

气囊支架与纵梁焊接处;制动工况下最大位置发生在

底架右前气囊支架与纵梁焊接处;而在转向工况下,
原结构最大应力位置在底架右前气囊支架与纵梁焊

接处,改进方案 1、2、3 的最大应力位置均发生在中部

踏步梁与底架格栅片焊接处,改进方案 4 与 5 的最大

应力位置发生在底架右后气囊支架上。

表 3　 不同设计方案在典型工况下最大应力发生位置

工况 原结构 改进 1 改进 2 改进 3 改进 4 改进 5

扭转工况
底架右前气囊支架

与纵梁焊接处

转向工况
底架右前气囊支

架与纵梁焊接处

中门踏步梁与底架

格栅片焊接处

底架右后

气囊支架

制动工况
底架右前气囊支架

与纵梁焊接处

根据最大应力所处位置,认为前后气囊支座是整

车骨架的应力集中关注点,由于车辆右侧有 2 个乘客

门,车身右侧骨架偏弱,当承受横向惯性力时,最大应

力容易发生在偏右侧骨架结构上。 当承受弯曲作用

和纵向惯性力时,底架后悬气囊支座及周边梁焊接位

置需重点关注。 当承受扭转作用时,底架前悬气囊支

座及周边梁焊接位置也需关注。
3. 3　 改进方案总结

1)
 

改进方案 1 简单有效,不仅保留了车身后部

舱内的小平台用于布置电器元器件,还能保证结构安

全。 改进方案 2 在实际工程中已出现空间干涉问题,
但是仿真结果显示改进方案 2 的斜撑优于改进方案

1 的斜撑,因此改进方案 1 的斜撑结构改为方案 2 的

斜撑。
2)

 

改进方案 3 和改进方案 4 表明增加斜撑和立

柱有助于增强车身骨架的抗弯和抗扭性能,但当受侧

向惯性力时,这种结构反而占劣势,因此在满足力学

要求的同时结构设计应尽量精简。 同时这两种方案

改变了后舱的设计,电器件需重新布置,空间利用上

也占劣势。
3)

 

改进方案 5 表明完整的格栅片设计对整车的

抗弯抗扭作用明显,且结构设计符合轻量化要求。 但

该方案的最大缺点是舱门内部美观性差。
综上所述,本文推荐改进方案 1 和 5 作为最佳方

案的选择。 这两种方案分别对应保留小平台和不保

留小平台两种结构,可根据客户需求进行选择。

4　 结束语

本文利用 CAE 分析法对某型客车骨架结构进行

改进设计,应用 3D 软件搭建客车骨架三维模型,结
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合整车运行的典型工况进行分析。 根据分析结果,结
合客户、设计、工艺、制造要求提出 5 种结构改进方

案,并通过综合比较,确定了最终的改进方案。
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5　 结束语

本文改进的双源转向系统控制策略,可根据驾驶

员转向需求及双源转向系统反馈信息,控制高低压油

泵独立工作或同时工作。 不用像传统双源系统需等

待高压油泵工作状态为停机或大幅降速后才启动低

压转向助力,高低压切换过程转向助力无中断。 同时

对车辆驱动系统进行限功或禁止驱动处理,通过仪表

的声光报警提示驾驶员系统状态异常,应及时靠边停

车处理,从而有效地保证了整车行车安全。
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