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基于有限元分析的汽车转向拉杆安全稳

定性分析

口绍兴金江机械有限公司，谢卫亮沈亮

本文应用有限元分析软件，对汽车转

向拉杆进行安全稳定性分析，并为汽车转

向拉杆的设计、改进提供有利的参数和依

据，从而保证汽车转向拉杆在规定的压力

载荷下不损坏。

汽车转向拉杆是汽车转向系

统中的重要组成部分，保证汽车在

行驶过程中能根据路面情况改变行

驶方向。在转向过程中，转向拉杆

需要承受很大的载荷，尤其在受压

工况下，拉杆极易出现失稳现象，

所以在设计汽车转向拉杆时必须考

虑其安全稳定性问题。现在很多厂

家都是通过试验设备来完成，初期

投入相对比较大，而且费时、费资

源；而我公司采用有限元分析软

件，对汽车转向拉杆进行安全稳定

性分析，并求出其安全系数；在汽

车设计中，其理论推荐的安全系数

为I．7～2．4，这种情况我们一般取

其上限2．4。现以某客车转向直拉杆

为例，利用有限元分析软件分析该

转向直拉杆的安全稳定性问题。

有限元模型建立

该转向直拉杆结构有关参数

为：前桥满载载荷为2．5t，钢管规格

为35—50×8，其余参数如图1所示。

1．建立拉杆模型

根据图样要求建立拉杆的模

型，因为本文主要研究的是转向直

拉杆中的拉杆部分的安全稳定性问

题，所以将模型简化，只建立其中

的拉杆部分模型，而用两参考点代

替左右两端接头，其位置与接头球

中心位置一致，如图2所示。

2．定义材料及边界条件

转拉杆材料为35无缝钢管，

根据GB／T8162标准，其下屈服强

度305MPa，抗拉强度大于等于

510MPa；计算时取弹性模量E为

208GPa，泊松比“为0．28，材料密
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图1拉杆尺寸



图2拉杆模型

度为7．8×10。6kg／mm3。根据上述内

容在软件中定义材料。

边界条件对模型的强度起着至

关重要的作用，在建立模型的边界

条件时，必须与转向直拉杆的实际

工况相同，而在实际工况中转向拉

杆两端接头内是可绕自身轴向转动

的球销；在软件内将两个参考点与

拉杆设置耦合，然后根据转向直拉

杆的实际工况对两参考点施加边界

条件。

3．施加载荷

根据设计要求在轴向未受约

束的参考点上施加任意大小的轴向

载荷，假定为100N，算出其临界载

荷，如图3所示。

图3施加载荷

4．网格划分

拉杆一般选用无缝空心钢管，

因而采用六面体类型单元，并采

用扫掠技术划分网格；同时选择

C3D8RIk结点线性六面体单元，

以消除单元的剪切锁死及沙漏模

式。图4为拉杆的网格划分模型，

共1 368个单元。

图4网格划分
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计算结果分析

所有参数设置完毕后提交作

业分析，分析完成后生成可视化模

块，其结果如图5所示。由结果图

可知其一阶屈曲模态值为3 028．3，

根据屈曲理论，拉杆的各阶临界载

荷值是由各阶屈曲模态因子与软件

给定载荷值的乘积得到，通常只关

注第一阶临界载荷值，所以软件分

析所得到的拉杆第一阶临界载荷值

为3 028．3 X 100=302 830N，但该

临界载荷值并不是真实的临界载荷

值，而是线性理想化的结果，即拉

杆不存在任何缺陷的情况下的值。

要想得到真实的临界载荷值就必须

考虑非线性，而非线性就必须对拉

杆材料进行力学性能试验，将力学

性能试验得到的塑性参数加入到软

件中，然后进行后屈曲分析。

图5分析结果

后屈曲分析

进入后屈曲分析，将载荷值

设为前面分析得到的理想临界载荷

值，然后进行计算并作出“位移一

载荷”曲线，如图6所示。由图得

出，在非线性情况下，拉杆的极限

载荷为59 550．9N，而拉杆的设计载

荷为3 000×9．8=29 400N，所以该

拉杆的安全系数为2．03，而汽车设

计里推荐的理论安全系数为1．7～

2．4，所以该拉杆在所给定载荷作用

下，不会发生屈曲，完全符合设计

要求
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图6 “位移一载荷”曲线

结语

(1)该转向拉杆在所结定载

荷作用下不会发生屈曲问题。

(2)该转向拉杆的安全系数为

2．03，完全符合汽车拉杆设计要求。

(3)该转向拉杆在行驶过程

中还有可能受到小弯矩与扭矩的作

用，在本次分析中给予忽略。

(4)通过有限元分析来考察

结构的安全稳定性，可以有效的避

免潜在的问题，为设计提供理论依

据。■Im囝团

谢卫亮

绍兴金江机械有限公司技术部机

械设计师，负责汽车零部件的设

计开发，期间申请了多项专利。
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