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摘要!为解决下摆臂加强板断裂问题!建立下摆臂及其连接件有限元分析模型!对其进行不同

工况下耐久性应力幅值分析!得出相应工况应力集中点!与实际断裂位置相吻合%针对应力集中位

置对加强板结构进行优化!优化后下摆臂在不同工况下的应力幅值均优于优化前!且在前后方向

耐久工况下应力幅值降低最多%对下摆臂在不同工况下加载点位移进行校核!优化后下摆臂加载

点的位移与优化前下摆臂相当$
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下摆臂作为悬架的重要组成部分$承担传力和

导向作用$结构的好坏直接影响汽车的行驶性能%

某车型售后出现多起下摆臂
&

点'

[

点衬套的加强

板开口处钣金开裂及断裂情况$其中
"

台车多次出

现这类故障$导致车辆无法正常行驶%经调查分析$

导致这类事故的主要原因为下摆臂
[

点衬套安装

附近的雪没有被排出而堆积结冰$导致下摆臂上下

变位受限$影响其运动性能$在板金端部发生较大应

力而使加强板出现龟裂$在后续行驶过程中受力加

速龟裂$最终导致断裂%为改善该问题$建立下摆臂

及其连接部件模型$通过
Q&U

耐久性分析对加强

板结构进行优化%
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耐久性分析
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建立有限元模型

建立下摆臂及其连接件有限元模型$主要包括

转向节'下摆臂和副车架!见图
"

"%将模型导入

&1&\43

中$单元类型设置见表
"

%

图
!

"

下摆臂及相关零件模型

表
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解释变量

单元种类 单元类型 单元种类 单元类型
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)̂L9 Q529]

衬套采用
1PGO

单元$赋予六向刚度曲线进行

模拟$衬套六向刚度曲线见图
8

%

3

向'

/

向刚度曲线重合

图
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衬套六向刚度曲线
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耐久性分析结果

基于下摆臂及相关零件模型$采用
&1&\43

软件并基于相关标准进行加载$对
5

种工况下下摆

臂耐久情况进行分析$包括
$

个方向!左右'前后'上
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下"的应力%如图
5

'表
8

所示$左右'上下方向应力

幅值适中#前后方向下摆臂本体及加强板的应力幅

值最大$分别为
88865

'

"9#6%._,

%对各方向加载

点的位移进行校核$位移值满足设计要求%

图
,

"

下摆臂前后方向应力!单位&

._,
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表
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优化前后各方向应力幅值
._,

方向
""

优化前应力
"" ""

优化后应力
" "

本体 加强板 本体 加强板

左右
$86" 5969 :968 8$6:

前后
88865 "9#6% 8"86K "#%65

上下
!!69 :56! %:65 856#
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优化设计
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优化方案

基于
Q&U

耐久性分析结果对加强板结构进行

优化&将靠近下摆臂球头处的加强板改短$并取消加

强板中原有凹口!见图
%

"%优化后重量减轻
%"

C

$

符合轻量化要求%

图
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加强板优化前后对比
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优化前后
:#<

耐久性对比

如表
8

所示$加强板优化后$下摆臂在各个方向

的应力幅值都小于优化前$加强板的应力幅值下降

幅度比本体应力幅值下降更明显$尤其是在前后方

向$加强板的应力幅值由
"9#6% ._,

降为
"#%65

._,

!见图
:

"%应力下降$能改善断裂问题%

对加载点位移进行校核$优化后下摆臂
5

个方

图
.

"

优化后下摆臂前后方向应力!单位&

._,

"

向加载点的位移与优化前相当$对下摆臂的运动无

影响%

表
,

"

优化前后加载点位移
++

工况 优化前位移 优化后位移

左右方向
"6!!K "6!9:

前后方向
:6:!$ :6:"K

上下方向
向上

K#68$" K#68"5

"

向下
9"6$%: 9"6$#8

,

"

结语

通过
Q&U

耐久性分析$对下摆臂加强板进行

结构优化%优化后
5

种工况下下摆臂的应力幅值均

小于优化前$表明优化后下摆臂寿命优于优化前#在

相同工况下$优化后下摆臂加载点的位移和优化前

相当$对下摆臂的运动无影响%
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