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基于急转弯工况下的电动车车架有限元分析* 
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摘  要：以国内某一种型号的电动车车架为研究对象，利用有限元分析软件 ANSYS，合理建立车架有限元简化模

型，对电动车满载紧急转弯工况进行了车架静态特性分析，得出相应工况下应力分布和变形云图，为后续的汽车安全设

计和车架优化设计提供了参考依据。 
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电动车是一种以电能为动力能源、靠电动机

驱动、无污染的绿色交通工具。车架作为电动车

的重要组成部分，承受着乘客、路面激励和其它

总成的各种复杂载荷，因此车架结构不仅对整车

外观有直接的影响，它还影响着整车的静态与动

态特性，它的性能好坏直接影响着电动车的安全

性与舒适性，甚至关系到整车设计的成败 [1～2]。

急转弯工况是电动车在行驶时车架承受较大载荷

的工况之一。因此，本文通过有限元技术对该工

况下的车架进行分析，为后续的汽车安全设计和

车架优化设计提供参考依据。 

1  电动车车架有限元模型建立 

为了保证车架计算的准确性及较小的求解规

模，在尽可能如实地反映电动车车架结构主要力

学性能的前提下，力求简化车架结构的几何模型，

以便能够使有限元模型采用较少的单元数量和简

单的单元类型。对电动车车架作了如下的简化：

将车架结构中的圆角倒角简化成直角，有利于模

型建立过程中截面的提取，便于网格的划分；忽

略了车架上用于装配或者铆接的小孔，因为小孔

只影响车架的局部强度，对于车架的整体强度影

响很小，但对网格的质量却有较大的影响；省略

了功能件和非承载件，这些构件对车架结构的内

力分布和变形影响很小，在建模中可以忽略。 
采用 Beam189 单元作为车架的单元类型，电

动车车架主要使用各向同性的材料 16 Mn，其材

料参数如表 1 所示[3]。 
车架中所用材料是规则的矩形面，图 1 是车

架结构所采用的矩形截面，其规格分别是

60×40×3 mm、60×30×2.5 mm 与 30×30×2.5 mm。 

表 1  材料参数 

型号
弹性模量

EX/ Pa 
泊松比

POXY 
密度 DENS 

/(kg/m3) 
屈服强度

σs/MPa
16Mn 2.11×1011 0.3 7850 280 

 

 
图 1  车架主要使用的梁截面 

2  车架载荷分析 

车架受到的载荷按照作用的性质可分为静载

荷和动载荷。在计算时动载荷的大小主要是用动

载荷系数来衡量的，其取决于三个因素：道路条

件、车辆行驶状况以及车辆的结构参数(如悬架的

刚度等)。车辆在静止时，车架只承受车身、车架

的自身重量、车架上各总成与附件重量及有效载

荷组成，其总和称为静载荷[4]。处理载荷时，将

车架的自身重量通过施加重力加速度(9.8 m/s2)进
行施加外加质量简化为作用在各支撑点的集中载

荷，每个乘员按 65 kg 计算。车架的基本载荷数

据如表 2 所示，将受到的集中力施加在车架相对

应的节点上，静态集中力载荷情况如图 2 所示。

由于电动车处于行驶状态，其载荷的情况与静止

状态情况不同，需要在静载荷的基础上乘以动载

荷系数[5]。 
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表 2  电动车基本载荷情况  

载荷名称 质量/kg 备注 

乘员 65× 11= 715 
前排两个人，二、

三、四排各三个人

电池 24× 6= 144 
二、三排座位下各

放三个 

车架 115  

座椅 20× 4= 80  

顶棚、车身及玻璃钢 140  

电机 35  

前围仪表板及仪表 24  

 
图 2  车架静态集中力分布情况 

3  有限元分析计算 

车辆满载转弯时，车架受到侧向离心力的作

用而产生侧向载荷。由 rva /2= 知，离心加速度

大小与转弯速度和转弯半径有关。本课题设计电

动车 高时速为 38 km/h，转弯半径为 8.5 m，理

论上转弯时向心加速度为 13.1 m/s2，然而车在转

弯前会先减速，不会以 高时速通过 小的转弯

半径，并且轮胎的附着系数也不可能这么大，但

作为车架强度和刚度的校核，假设在紧急转弯时

能够达到上述的向心加速度，这样计算的结果具

有更高的安全性[6]，因此在分析计算中，取动载

荷系数为 1.5，其载荷边界条件如表 3 所示，经计 
表 3  满载紧急转弯工况载荷边界条件  

位置 左前轮 右前轮 左后轮 右后轮

约束平动 

自由度 
UY、UZ UY、UZ 

UX、UY、

UZ 
UY、UZ

释放所有的转动自由度 

 

算分析得到变形图和应力云图分别如图 3 和图 4
所示。 

 
图 3  满载紧急转弯工况变形图 

 
图 4  满载紧急转弯工况应力云图 

从图 3 和图 4 可知车架在此工况下的 大变

形量为 15.5 mm，发生在车架的侧纵梁的中间位

置处； 大的应力发生在车架与悬架的安装连接

部位附近，应力值为 226 MPa，该工况下左侧的

纵梁应力都相对较大。尽管在这种极限工况下，

车架的 大应力仍一定程度小于材料的极限应力

值 280 MPa，说明此电动车满载紧急转弯工况下

前期所设计的车架基本能够满足刚度和强度要

求，故该工况下认为车架是安全的。 

4  结语 

在合理简化模型、正确加载与约束下，用

ANSYS分析软件，可以快速和深入地对复杂结构

进行分析，提高了计算精度和效率，计算结果形

象直观。根据分析结果可以进行结构调整，并且

对结构优化设计起到极其重要的作用。 
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闭采样通道。关闭采样通道后，单片机 AT89C5131
把采样数据写入传送寄存器中，并给 USB 设备发

出数据传输指令，把数据传送到 USB 总线上送入

主控平台中，当检测到数据传送结束标志后表示

数据传送结束。然后等待主控平台的应答信号，

当收到主控平台返还的应答信号后可知传送是否

成功，如果收到数据传送失败的信号则重新传送，

若传送成功则清除传送寄存器中的内容，为下一

次的数据传输作好准备。图 4 为数据传输模块的

软件流程图。 
主控平台的应用软件设计主要包括传感器信

号采集模块控制程序、传感器标准数据库查表程

序、LCD 显示程序、USB 装置控制程序等组成。

其中传感器信号采集模块控制程序是给信号采集

模块发送指令并接受其反馈信息，从而控制传感

器信号的采集与传输。传感器标准数据库查表程

序是根据所测传感器的类型或型号，从标准数据

库中查找对应传感器的标准数据，并与实测的传

感器数据进行对比，从而判断所检测传感器性能

的好坏。LCD 显示程序是显示实测传感器的信号

数据和该传感器的标准参数，同时把两种数据比

较后系统的判断结果也在显示屏上显示出来。

USB 装置控制程序控制 USB 接口进行指令的传

送与数据的传送模式。主控平台的软件流程图如

图 5 所示。 

开始

开始采样吗?

读取数据并关闭
信号采样通道

发送数据

发送完毕吗?

YES

NO

YES

NO

开始

开始接收吗?

接收数据并暂存

接收完成吗?

YES

NO

YES

NO

选择传感器类型

查找标准参数进行比
较，并作出判断

LCD显示  
图 4  数据传输模块的     图 5  主控平台的软件 

软件流程图                 流程图 

4  结束语 

本文设计的检测系统利用 ARM 处理器作为

主控芯片、使用 USB2.0 装置作为通信接口以及

高精度的模数转换器，不仅提高了检测系统的检

测能力、响应速度和检测精度，还使得系统研制

的可操作性强。另外引入通用型的 ARM 嵌入式

技术，省去了传统的 PC 机或工业计算机，大大

减小了设备的体积，同时也降低了设备的成本，

从而实现便携式的、低成本的汽车电喷系统传感

器在线检测设备的成功研制。 
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