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摘要：以某公司自卸汽车为例，根据整车总体布置确定的举升机构方式及安装点，在载重
２０００ｋｇ（不含车厢自重２００ｋｇ）举升时对车厢纵梁强度进行校核计算，结果表明１０＃槽钢和（８０×
６０×５）ｍｍ矩形钢管能满足使用要求，从材料成本及备料方面考虑，该车型车厢纵梁最终采用
１０＃槽钢制作，试装验证及可靠性试验结果显示车厢强度能满足整车承载要求。
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　　自卸汽车车厢纵梁不仅承载着车厢自重和载质
量，在车厢倾卸时，还受到来自举升机构的举升力作
用，此时车厢纵梁的负荷较大。因此，在车厢设计
前，需根据整车布置对车厢纵梁强度进行校核计算，
据此选择合适的车厢纵梁截面和材料。

１　自卸汽车车厢纵梁的结构和材料
自卸汽车车厢纵梁多为平直且截面形状不变，

截面形状一般有匚形（见图１）和口形（见图２）两种。
匚形截面可由普通钢板机械加工而成，也可以是槽
钢；口形截面为矩形钢管或方形钢管，也可由槽钢对
接焊接而成。纵梁截面的形状和尺寸决定其截面系
数，而纵梁材料决定其许用应力。抗弯截面系数越
大，纵梁的抗弯性能越好；许用应力越大，则纵梁的
安全性越高。因此，纵梁的结构和材料极为重要。

犺为高度；犫为腿宽度；狋为腰厚度。
图１　自卸汽车车厢纵梁的截面形状（匚形截面）

２　自卸汽车车厢纵梁强度的校核计算
以某公司自卸汽车为例，对车厢强度进行校核

计算。
２．１　自卸车概况

该车型设计载质量为８５５ｋｇ，考虑到实际使用中

图２　自卸汽车车厢纵梁的截面形状（口形截面）

存在的超载现象，以２０００ｋｇ的载质量进行校核。
车厢未进行举升时，等同于非自卸车厢，车厢不受垂
直方向的弯曲应力，车厢纵梁强度能满足使用要求。
车厢举升过程中，车厢受到载荷犌、举升机构举升力
犉和后翻转处的力犖的作用。随着举升角度的增
大，载荷犌相对于后翻转点的力臂逐渐减小，而举
升力犉相对于后翻转点的力臂逐渐增大。根据力
矩平衡原理，举升力犉将随着举升角度的增大而减
小。因此，车厢刚举升时，举升力犉最大，车厢纵梁
负荷最大，故只需对这种情况下的车厢进行强度校
核计算。下面根据整车总体布置确定的举升机构方
式及安装点，在载重２０００ｋｇ（不含车厢自重２００
ｋｇ）举升时对车厢纵梁强度进行分析。

车厢纵梁受力见图３。假设车厢受货物及自身
重力犌作用，且均匀分布，犗点为载荷质心；车厢纵
梁长度犔＝２５１０ｍｍ，点犃、犅为纵梁两端点；点犆
为举升杆与车厢铰接点，点犇为车厢后翻转点；举
升杆产生举升力犉，犇点处对车厢形成压力犖；点
犈为重力犌与举升力犉的延长线交点，犈犇为力犖
的作用方向；车厢为均匀举升。

以犇点为旋转点，根据力矩平衡，有：
犌×１１３４．６６９＝犉×７４０．２１６
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图３　车厢纵梁受力示意图（单位：ｍｍ）

犉＝犌×１１３４．６６９／７４０．２１６≈１．５３３犌
以犆点为旋转点，根据力矩平衡，有：
犌×３３２．９７２＝犖×５３４．２５４
犖＝犌×３３２．９７２／５３４．２５４≈０．６２３犌
力犉在犢方向的分力为：
犉犢＝犉ｓｉｎ７５°≈１．４８１犌
力犖在犢方向的分力为：
犖犢＝犉犢－犌＝０．４８１犌

２．２　车厢纵梁所受内力及弯矩
按犌＝（２０００ｋｇ＋２００ｋｇ）×９．８Ｎ／ｋｇ＝

２１５６０Ｎ计算。犃犆段长度犪＝１６２９．６６１ｍｍ，犆犇
段长度犫＝８０１．６９７ｍｍ。现以截面法求距离犃点狓
距离的纵梁截面的内力犙和弯矩犕，并分为犃犆、
犆犇和犇犅段来计算。车厢纵梁数量为２。

在犃犆段，以截面左端计算，合力为零，力矩平
衡，则内力为：
犙＝狓犌／犔／２＝４．２９４８狓（０＜狓＜犪）
弯矩为：
犕＝狓犌／犔／２×狓／２＝２．１４７４狓２（０＜狓＜犪）
在犆犇段，以截面左端计算，合力为零，力矩平

衡，则内力为：
犙＝－（犉犢－犌狓／犔）／２＝４．２９４８狓－１５９６１．４８４
　　（犪＜狓＜犪＋犫）
弯矩为：
犕＝－［犉犢（狓－犪）－犌狓狓／２犔］／２＝２．１４７４狓２－
　　１５９６１．４８４狓＋２６０１１８０７．９７６９
　　（犪＜狓＜犪＋犫）
在犇犅段，以截面右端计算，合力为零，力矩平

衡，则内力为：
犙＝－０．５犌（犔－狓）／犔＝４．２９８４狓－１０７８０
　　（犪＋犫＜狓＜犔）
弯矩为：
犕＝－０．５犌（犔－狓）（犔－狓）／２犔＝－２．１４７４狓２＋

　　１０７８０狓－１３５２８９００（犪＋犫＜狓＜犔）
根据以上计算结果，车厢纵梁所受内力及弯矩

分别见图４、图５。

图４　车厢纵梁所受内力

图５　车厢纵梁所受弯矩

由图４、图５可知：在犆点处，车厢纵梁所受内
力及弯矩均最大。
２．３　车厢纵梁强度校核

纵梁所受最大弯曲应力δｍａｘ＝犕ｍａｘ／犠犣（犠犣
为车厢纵梁的抗弯截面系数）。对于由普通钢板机
械加工而成的匚形截面，犠犣为：
犠犣＝（犺＋６犫）狋犺／６
以２４００ｍｍ轴距平板车厢纵梁尺寸计算：
犠犣＝（犺＋６犫）狋犺／６＝（５０＋６×５５）×２×
　　５０／６＝３８０００／６ｍｍ３
犕ｍａｘ＝５７０３０８１．６３９３５Ｎ·ｍｍ，则：
δｍａｘ＝犕ｍａｘ／犠犣＝９００．４８６６Ｎ／ｍｍ２
该纵梁材料为Ｑ２３５薄钢板，屈服强度δｓ＝

２３５ＭＰａ＜δｍａｘ，该纵梁用于自卸汽车车厢，在举升
时会断裂。若仍使用该结构，在犺和犫不变的情况
下，厚度狋至少需增至狋＝２δｍａｘ／δｓ＝９００．４８６６×２／
２３５≈７．７ｍｍ，从成本上考虑该结构不适用。

如果纵梁材料换为Ｑ２３５的８＃槽钢，根据
ＧＢ／Ｔ７０７－１９８８《热轧槽钢尺寸、外形、重量及允许
偏差》，其截面模量犠ｘ＝２５３００ｍｍ３，则：
δｍａｘ＝犕ｍａｘ／犠ｘ＝５７０３０８１．６３９３５／２５３００＝
　　２２５．４１８Ｎ／ｍｍ２＜δｓ＝２３５ＭＰａ
８＃槽钢能满足使用要求。但考虑到δｍａｘ较接

近δｓ，且实际举升过程并非均匀举升，δｍａｘ的实际值

２１ 　　　　　公　路　与　汽　运　　　　　　　　　２０２０年１月　



比计算值大，出于安全考虑，不宜采用８＃槽钢制作
该自卸汽车车厢纵梁。

如果纵梁材料换为Ｑ２３５的１０＃槽钢，根据
ＧＢ／Ｔ７０７－１９８８，犠ｘ＝３９７００ｍｍ３，则：
δｍａｘ＝犕ｍａｘ／犠ｘ＝５７０３０８１．６３９３５／３９７００＝
　　１４３．６５４４Ｎ／ｍｍ２＜δｓ＝２３５ＭＰａ
１０＃槽钢能满足使用要求，可用作该自卸汽车

车厢纵梁。
若纵梁材料换为Ｑ２３５的（８０×６０×４）ｍｍ矩

形钢管，根据ＧＢ／Ｔ３０９４－２０００《冷拔异型钢管》，
其截面模量犠ｙ＝２３１９０ｍｍ３，则：
δｍａｘ＝犕ｍａｘ／犠ｙ＝５７０３０８１．６３９３５／２３１９０＝
　　２４５．９２８５Ｎ／ｍｍ２＞δｓ＝２３５ＭＰａ
（８０×６０×４）ｍｍ矩形钢管不能满足使用要

求，在车厢举升时纵梁会断裂。
若纵梁材料换为Ｑ２３５的（８０×６０×５）ｍｍ矩

形钢管，查ＧＢ／Ｔ３０９４－２０００，犠ｙ＝２７６８０ｍｍ３，则：
δｍａｘ＝犕ｍａｘ／犠ｙ＝５７０３０８１．６３９３５／２７６８０＝
　　２０６．０３６Ｎ／ｍｍ２＜δｓ＝２３５ＭＰａ
（８０×６０×４）ｍｍ矩形钢管能满足使用要求，

可用作该自卸汽车车厢纵梁。
根据以上计算分析结果，１０＃槽钢和（８０×６０×

５）ｍｍ矩形钢管都能满足使用要求。在实际生产
制造过程中，从材料成本及备料方面考虑，该车型车
厢纵梁最终采用１０＃槽钢来制作。

３　结语
上述车厢纵梁校核计算方法是最基本的一种，

其他不同结构、材料的自卸汽车车厢纵梁可参照该

方法进行校核计算。该车型已通过两轮试装验证及
可靠性试验，结果表明，车厢的强度能满足整车承载
要求，与校核计算结论吻合。
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