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摘 要 

隨著社會的進步，對農產品的運輸以及運輸過程中的儲存要求越來越高，廂式農用車成

為農產品物流環節的重要交通工具。而車廂作為廂式農用車中的關鍵結構之一，在農產品的

運載過程中發揮著至關重要的作用。以廂式農用車的車廂為研究物件，分析研究車廂存在的

問題，然後通過三維軟體建模，在有限元軟體中對車廂及導軌進行兩種工況下的靜力學分析

以及疲勞分析，接著在此基礎上開始結構優化，提出框架結構設計、導軌加強梁的增加等結

構改進，從而消除邊板受力，減少裂縫現象的發生以及推板發生局部斷裂或者變形過大的現

象，通過對優化後的結構進行驗證，得出優化後的結構滿足設計要求，提高車廂的使用壽命。 
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ABSTRACT 

With the progress of society, the transportation and storage requirements for agricultural 
products are becoming increasingly high, and box type agricultural vehicles have become an 
important means of transportation in the logistics of agricultural products. As one of the key 
structures in box type agricultural vehicles, the carriage plays a crucial role in the transportation of 
agricultural products. Taking the carriage of a box type agricultural vehicle as the research object, 
the problems existing in the carriage are analyzed and studied. Then, through three-dimensional 
software modeling, static and fatigue analysis of the carriage and guide rail under two working 
conditions are carried out in finite element software. Based on this, structural optimization is started, 
and structural improvements such as frame structure design and the addition of guide rail 
reinforcement beams are proposed to eliminate the stress on the side plates, reduce the occurrence 
of cracks, and prevent local fracture or excessive deformation of the scraper. Through verification 
of the optimized structure, it is concluded that the optimized structure meets the design requirements 
and improves the service life of the carriage. 

Keywords: Box-type agricultural vehicle, Push-in carriage, Finite element analysis,  
Structural design. 
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一、引言 
 
近年來隨著經濟的發展與人民生活水準的不斷

提高，廂式農用車成為農產品運輸的主要工具[1-2]。

同時，為了時代發展的腳步以及滿足市場需要，廂式

農用車的生產企業在其功能滿足使用要求的情況

下，對於廂式農用車的外部造型及結構不斷改進，車

廂內增加了農產品裝卸的推入推出機構[3-4]。作為裝

載農產品的車廂，它的結構設計的好壞與否直接關

係到整車性能的發揮。因此，在廂式農用車結構的設

計中，車廂的剛度和強度設計是極其值得關注的地

方，它直接影響到整車的使用[5-6]。 
農用車車廂隨著社會需求的變化由收集箱體不

斷改進到如今的多種類型。國內廂式農用車車廂的

發展在借鑒國外先進技術的同時，農用車車廂專業

生產廠家也在進行自主設計和優化設計中不斷進

步，這對於我國廂式農用車製造行業的發展提供了

有力保障[7-8]。同時要注重對於廂式農用車車廂的優

化改造，做到對廂式農用車車廂的容量增大與節能

化設計，保證在行駛過程中，新設計的車廂結構能夠

滿足實際工況下的運行壽命期望[9-10]。因此，對廂式

農用車車廂進行結構優化設計研究具有非常重要的

理論意義與工程應用價值[11-12]。 
 

二、廂式農用車車廂的受力分析 

 
以某 8 方廂式農用車的車廂為研究物件，所研

究的廂式農用車的額定載品質為 6,500 kg，包含車廂

廂體內農產品自重產生的壓力均作用於車廂底板。

以車廂的裝載能力為側重，取廂式農用車的額定載

品質為計算資料，並假定車廂廂體內的農產品產生

的壓力在底板上均勻作用，則底板受力約為： 

65000F G N= =  .............................................. (1) 

 
2.1 導軌的受力分析 

在廂式農用車工作的裝卸過程中，車廂邊板易

出現明顯的彎曲鼓脹情況，導軌也易出現向下彎曲

變形的情況。在裝卸農產品的過程中，當處於農產品

裝入車廂內的狀態時，廂體受力各個位置達到了最

大受力狀態，由於農產品向內推壓，車廂內的推板油

缸也達到了額定背壓值。 

瞬間作用力計算公式： 

F PS=  ..............................................................(2) 

推板油缸背壓值為： 

8 aP MP=  
作用面積： 

2 23.14 0.05 0.05 0.00785S R mπ= = × × =  ........(3) 

瞬間作用力大小： 

8000000 0.00785 62800F PS N= = × =  ...........(4) 

當前狀態下兩根導軌理論受力 (向下)： 

2 cos 78500 cos 62 36854F F Nα= × = × ° =  .....(5) 

推板自身重量 144 kg，產生的重力： 

1 1440G N=  

單根導軌的受力為： 

2 1
3

36854 1440 19147
2 2 2 2
F GF N= + = + =  ..........(6) 

在廂式農用車卸載農產品時，推板油缸推動推

板沿導軌向前滑動，當此時，僅導軌承受的壓力 3F
能夠引起導軌變形，推板受力區域長度為 800 mm。 

導軌的截面呈 U 形，高度是 80 mm，寬度是  

71 mm，厚度則是 6 mm。為達到固定導軌的目的，

其與車廂邊板焊接，二者併合成為 80 × 71 × 6 mm
的矩形鋼管。 

目前的車廂結構中，推板的作用力主要由前後

支撐梁和導軌承受，在理想狀態下，邊板不需要承受

推板的作用力。故而，為了後期分析順利，在研究時

省略了邊板所帶來的影響，將導軌視為簡支梁，受力

集中簡化為集中力 P。 
導軌產生的形變是均布載荷 3F 所導致的，為了

便於分析，簡化計算方式，把分佈載荷 簡化為到均

布載荷中點的集中載荷 P 來計算,這樣可得 3F P= 。 
導軌受力後的撓曲線方程為： 

2 2 2( )
6
Pbxv l x b
EIl

= − − −  .....................................(7) 

式中： 

3P F 19147
3780 3.78
1260 1.26

N
L mm m
b mm m

= =
= =
= =
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經查機械手冊 Q345A 低碳鋼的彈性模量為： 

206E GPa=  
在材料橫截面對彎曲中性軸的慣性矩計算公式

中帶入導軌寬度及高度，可得： 

3 3
4b 0.08 0.071 0.0000024

12 12
hI m×

= = =  ........... (8) 

當 2520 2.52x mm m= = 時，代入撓曲線方程得： 

2 2 2( ) 0.0071 7.1
6
Pbxv l x b m mm
EIL

= − − − = − =  . (9) 

根據上述結果進行分析，若將導軌視為簡支梁

結構，在它的一端不添加約束，則理想受力狀態下導

軌會產生向下的彎曲變形，推板沿導軌上前行 2.52
米的距離，理論上導軌會產生 7.1 mm 的位移量。 

在車廂結構中，導軌以前後的剛性框架梁為支

撐，借助邊板固定。車廂後側的剛性框架梁採用

Q235 鋼，厚度是 5 mm，長寬分別為 207 mm、   

170 mm 的 U 形梁。車廂前側是 Q345 鋼，厚度是  

5 mm，長寬分別 165 mm、100 mm 的方鋼管加強梁。

故而在受力狀態下，導軌會帶動兩側邊板產生彎曲

變形。同樣，由於邊板對導軌的支撐，導軌也無法產

生相應的彎曲變形。另外，通過觀察發現，導軌以及

前後支撐梁所形成的框架剛度不足，進而造成車廂

邊板的鼓脹。 
 

2.2 邊板的受力分析 
 
車廂邊板選用 Q345A 鋼，厚度是 4 mm。在理

想假設中，推入機構將農產品推入車廂內部，農產品

對邊板進行推壓從而導致了邊板的受力，在這過程

中推板的面積是車廂的截面積，大小為： 

23S m=  

最大推力 1F 為： 

1 sin 62 78500 0.883 55452.4F F N= × ° = × =  . (10) 

車廂內部的壓力 P 為： 

1 55452.4 18484.13 a=0.019MPa
3

FP P
S

= = =  .. (11) 

導軌受力影響區域的面積 1S 為： 
2

1 0.6 1.9 1.14S m= × =  

導軌受力影響區域的農產品推力 4F 為： 

4 1 1900 1.14 2166F P S N= × = × =  .................(12) 

此時邊板承受的剪切應力為： 

4
1

2

2166 4.33
0.005

F MPa
S

τ = = =  ............................(13) 

通過查看機械設計手冊可知，Q345A 鋼可以承

受的剪切應力為 128.8 MPa。通過比較，遠大於企業

內部設計要求的安全係數標準，因而選擇 Q345A 鋼

為廂體結構的材料。 
 

2.3 農產品作用在側板和底板上的壓力 
 
在推入式農產品車裝載農產品的過程中，在農

產品裝入後，推板進行運動，農產品被推入車廂。在

裝載過程中，由於背壓的存在，推板必須對農產品進

行適當的推壓，農產品對推板一個反作用力，克服背

壓，推板後退，完成農產品在車廂內的裝載。在這一

裝載過程中，推板在推板油缸的作用下對農產品產

生適當推力，將農產品傳遞到車廂內部。推板借助 

兩個推板油缸進行驅動，完成農產品的裝載，推板油

缸則通過液壓系統進行驅動，其額定工作推力是 

16 MPa。 
推板油缸的作用面積為： 

2 2
1 0.00785S R mπ= =  ....................................(14) 

則單根推板油缸的提升力 5F 為：  

5 16000000 0.00785 125600F PS N= = × =  .....(15) 

推入式廂式農用車滑板兩根油缸的提升力 6F 為：  

6 5 2 125600 2 251200F F N= × = × =  ...............(16) 

在設計時，推板油缸由於間架結構佈局的影響

和推板的需要，無法垂直使用，推板油缸軸線與水平

面之間存在夾角，夾角為 1 50α = °。 
根據油缸佈置結構，推板受到的推力為推板油

缸的水準分力 7F ，大小為： 

7 6 1sin 251200 sin 50 192430F F Nα= × = × ° =

  .........................................................................(17) 
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通過對廂體面積計算可得，車廂可作用最大表面積

為： 

2
2 23S m=  

在裝載過程中，在推板油缸的作用下，推板推動農產

品時對車廂內部產生的總壓強 1P 為：  

7
1

2

192430 8367
23

F
P Pa

S
= = =  ........................... (18) 

假設車廂底板與兩側邊板均勻承擔總壓強，則平均

所承受的壓強 2P 為： 

1
2

8367 2789
3 3
PP Pa= = =  .............................. (19) 

依據各項最終資料，確定了車廂內導軌、邊板及底板

和受力，為後續分析奠定了基礎。 
 

2.4 工況條件 
 
由於農產品本身力學性質的不確定性、推入式

廂式農用車車廂本身的機構和農產品載荷工況的複

雜性，故而無法借助有限元軟體達到精准類比實際

工況。推入式廂式農用車存在四種滿載荷工況，具體

為：滿載靜態與平穩行駛工況，滿載推入工況 (裝
載)，滿載推出工況 (卸載) 和滿載顛簸行駛工況 
(運輸)。在這之中，滿載顛簸行駛制動是最惡劣的工

況，其次是滿載推入工況，最後是滿載推出工況和滿

載靜態與平穩行駛工況。在滿載顛簸行駛制動工況

下推入式廂式農用車的載荷難以進行檢測計算，所

以選用滿載推入工況 (裝載) 與滿載顛簸行駛工況 
(運輸) 作為分析工況。 

當廂式農用車在不平整路面上行駛即處於滿載

顛簸行駛工況 (運輸) 狀態時，車廂此時還要承擔農

產品的衝擊載荷，取垂向載荷 1VF ，惡劣狀態下為： 

1 kV dF G=  ....................................................... (20) 

式中： dk 為動載荷係數，轎車、客車取 1.75，載貨

汽車取 2.5，越野汽車取 3.0，本文取 1.25；G 為滿

載靜止時車廂底板承受的農產品載荷，底板是其作

用位置。 
車廂重力也要乘以對應的動載荷，設定顛簸路

面衝擊加速度為施加方法，即： 

'
dg k g=  ..........................................................(21) 

式中：g 為重力加速度。 
通過對廂式農用車車廂導軌、邊板、側板和底板

等主要部位的受力計算，得出其載荷情況，進而為後

續廂式農用車的車廂強度以及疲勞壽命有限元模擬

分析提供必要的載荷施加和約束條件。 
 

三、廂式農用車車廂模型的建立及有限
元分析 

 
3.1 廂式農用車三維模型的建立 

 
選取 SolidWorks 作為建模軟體，依照實際資料

進行模型建立，通過模型的建立可得車廂各部件之

間的關係，在將零件進行裝配的過程中也有效避免

了干涉問題的發生。另外為了在 ANSYS 中做到均

勻劃分網格，儘量減少軟體計算量，對車廂底部兩側

縱梁的圓角做了簡化。如圖 1 所示。 
廂體材料選取 Q345A 鋼和 Q235 鋼的板   

材，Q345A 鋼的材料特性如下所示：密度 ρ =   

7.85×103 kg/m3；泊松比為 0.28；抗剪模量G = 79 GPa；
抗拉強度 bσ = 470 MPa；彈性模量 E = 206 GPa；屈

服極限 sσ = 345 MPa。Q235 鋼的材料特性如下所 

示：密度 ρ = 7.8×103 kg/m3；泊松比為 0.3；彈性模

量 E = 210 GPa；屈服極限 235sσ =  MPa。 
在 ANSYS 中建立材料庫，之後進行模型的網格

劃分，模型採用的是掃掠、六面體單元以及自動劃分

相結合的方式，通過多次嘗試，對比不同的網格大

小，最終決定車廂模型採用 20 mm 的網格。由於推

板結構相對而言較為簡單，故而推板模型採用的六

面體單元劃分，採用 10 mm 網格，如圖 2 所示。 
 
 

 

圖 1 車廂建立模型 
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圖 2 車廂的網格劃分圖 

 

3.2 廂式農用車車廂結構強度分析 
 
對結構進行強度分析，載荷施加時，將農產品產

生的自重壓力施加在車廂底板，將推板及推板油缸

產生的推力施加於導軌的作用面，將滿載背壓時推

板油缸產生的力施加在導軌上，將推板、推板油缸產

生的重力簡化成對後框架的壓力。設定滿載時推板

對農產品產生的力均勻分佈到車輛兩側邊板及底 

板上。 
由圖 3 可以看出，在對廂式農用車車廂結構有

限元模擬分析中，結合上述的受力分析計算，按照額

定載荷品質裝載工況下，對車廂底板施加 65000 N的

載荷；並按照上述計算所得車廂底板與兩側邊板平 
 

 
圖 3 車廂的邊界條件設定情況 

 

 

圖 4 廂體滿載推入工況的應力雲圖 

均所承受的壓強值，對該部位施加 2.79e-003 Mpa 壓

力值；另外，推板及推板油缸產生的推力在兩側導軌

施加 15462 N 的載荷。 
根據車廂模型在有限元中的計算結果可知車廂

所受應力，以及車廂在工作時構件發生應力集中的

位置。由於車廂產生疲勞失效的主要原因是出現裂

紋，因此要特別注意應力集中的位置，對計算結果進

行分析，為之後的疲勞分析提供資料基礎。 
在 ANSYS Workbench 中對滿載推入工況 (裝

載) 下的車廂進行應力分析，如圖 4 為滿載推入工

況車廂應力變形雲圖，從圖中可知車廂所受應力極

限值以及車廂應力集中位置。整體可得，應力主要集

中於各焊縫處，其中在底板與側板右後角焊接處應

力值最大，達到 156.66 MPa。 
由圖 5 可知滿載顛簸行駛工況下應力變化，其

中應力主要集中在底板與焊縫連接處，最大應力為

167.14 MPa，應力遠小於材料的極限值，在安全範圍

之內。 
對比圖 6 以及圖 7 兩種工況下的導軌處應力，

可以看出在滿載推入工況下導軌處所受應力較大，

最大值達到 19.055 MPa。 
由模擬分析得到的各項資料可以分析出車廂應

力的變化結果。在兩種工況下，車廂的最大集中應力 
 

 

圖 5 廂體滿載顛簸行駛工況的應力雲圖 

 

 

圖 6 滿載推入工況導軌的應力雲圖 
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圖 6 滿載推入工況導軌的應力雲圖 
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圖 7 滿載顛簸行駛工況導軌的應力雲圖 

 
均未超出其材料的屈服極限，最大應力主要發生在

車廂後側底板及邊板的連接處。當推入式廂式農用

車發生顛簸時，所受載荷增大，經模擬分析，最大應

力依舊位於車廂底板與側板的連接處。 
 

3.3 廂式農用車車廂結構疲勞分析 
 
疲勞破壞是在遭受外界壓力，缺陷處的介面上

出現應力集中，導致產生應力分佈不均的現象，應力

較高的位置會出現細微裂紋。在外界壓力的不斷施

加下，裂紋逐漸擴大，成為宏觀裂紋。一般來說，應

力幅是影響疲勞壽命的決定因素。在設計中一般使

用等效應力幅和許用應力幅進行對比，判斷結構是

否會產生疲勞破壞。 
運用有限元軟體對車廂模型進行疲勞分析，得

到車廂在滿載推入工況及滿載顛簸行駛工況下的相

關資料。 
將圖 8 與圖 9 進行對比，可以發現不同工況下

的車廂疲勞壽命存在差異，滿載推入工況下主要發

生在車廂的側板與底板焊合處，與應力集中位置契

合，滿載顛簸行駛工況的結果也與應力集中位置契

合。由圖 8 可知滿載推入工況下車廂最低疲勞壽命

為 27700 cycles，疲勞壽命最高為 61 10×  cycles。由 
 

 

圖 8 廂體滿載推入工況的疲勞壽命 

圖 9 可知滿載顛簸行駛工況下車廂最低疲勞壽命為

21840 cycles，疲勞壽命最高為 61 10×  cycles。 
將圖 10 與圖 11 的車廂疲勞安全係數進行對比，

兩者的安全係數最低點均發生在側板與底板焊合

處，滿載推入工況下最小值為 0.4402，同應力集中

位置相契合，由資料分析可得導軌處需要提高強度，

頂板處的疲勞安全係數較高，達到了 15。另外滿載

顛簸行駛工況下的疲勞安全係數最低達到了

0.41259，車廂的安全位置位於頂板以及車廂的兩側

加強梁處。 

 

 

圖 9 廂體滿載顛簸行駛工況的疲勞壽命 

 

 

圖 10 廂體滿載推入工況的疲勞安全係數 

 

 

圖 11 廂體滿載顛簸行駛工況的疲勞安全係數 
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四、廂式農用車車廂結構的優化設計 
 

4.1 車廂結構優化方案 
 
結合所研究車廂廂體的實際結構以及在市場中

的應用需要，對之前的車廂進行結構改進。在對車廂

結構進行優化過程中，考慮到前期分析車廂存在“漲
廂”問題，因此在對其結構優化中以增強結構強度為

優化目標。同時在優化中，結構限制條件首先需要遵

循一定的法規要求，即車廂的外部尺寸不能超過道

路運輸法規所規定的最大尺寸限制；其次技術可行

性限制條件，即優化方案必須在現有技術條件下可

行，不能超出當前的製造工藝和技術水準；最後，要

充分考慮車廂空間限制，即車廂的空間必須符合其

額定 8 立方米的載重要求。對此，為了增加車廂邊

板的整體剛度，減小邊板承受力，在邊板與頂板連接

處增加加強梁，其樣式與下側加強梁相同。另外，為

了加強導軌的剛度，將導軌結構也做了調整，加入加

強梁，使導軌剛性增加，克服導軌受力變形程度。在

對農用車廂體結構優化方案確定中，一方面依據了

有限元分析，即將農用車車廂結構利用數值方法求

解結構的應力、應變和變形等。通過對不同的加強梁

設計方案進行模擬分析，評估其對剛度和受力的影

響，從而選擇最優方案；另一方面，依據了可靠性分

析，即對加強後的結構在不同工況下進行可靠性評

估，確定其是否能夠滿足設計要求。綜上所述，廂式

農用車廂體優化後的框架結構，如圖 12 所示。 
廂體結構優化後，車廂的剛性框架結構承受導

軌的作用力，邊板僅受農產品摩擦力。在保證焊接性

能的同時參考市場上的相關產品，結合生產廠商的

設備加工能力，所用材料主要為Q235B以及Q345A。
通過 SolidWorks 三維機械設計軟體，對廂式農用車

車廂進行建模，將加強梁及相關零部件加入相應位

置，標注相關部件尺寸，進行各結構的建模。 
 

 

圖 12 廂式農用車廂體優化後的框架結構 

4.2 優化後車廂的強度分析 
 
廂式農用車裝卸農產品的過程中，導軌同前後

支撐梁所形成的框架剛度不足，分析得到車廂邊板

的鼓漲變形，從而使導軌產生形變。車廂結構優化

後，對其進行模擬分析，其應力分析雲圖如圖 13 所

示。 
從圖中可以看出結構優化後的車廂主要應力集

中的位置仍然是焊合的接縫處，產生最大應力的位

置未發生改變，依舊位於側板與底板連接的右後下

角，最大應力值為 131.72 MPa。原車廂的最大應力

值為 156.66 MPa，優化後的應力與優化前相比減小

了 24.94 MPa。所以優化方案達到優化目標。 
從圖 14 中可以看出，在滿載顛簸行駛工況下車

廂主要應力分佈於相連接的焊縫處，最大應力的位

置與優化之前相同，位於側板與頂板相接的右後下

角，最大應力值減小到 140.21 MPa。優化前滿載顛

簸行駛工況下的最大應力為 167.14 Mpa，優化後減

小了 26.93 Mpa。所以優化方案達到優化目標。 
優化後車廂的導軌處所受應力如圖 15、圖 16 

所示。對比前後導軌的應力變化，優化後的車廂導軌

應力最大為 17.379 MPa，相較於優化前車廂導軌最

大應力值 19.055 MPa 減小了 1.676 MPa，表明導軌 
 

 

圖 13 優化後的廂體滿載推入工況的應力雲圖 

 

 

圖 14 優化後的車廂滿載顛簸行駛工況的應力雲圖 
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循一定的法規要求，即車廂的外部尺寸不能超過道

路運輸法規所規定的最大尺寸限制；其次技術可行

性限制條件，即優化方案必須在現有技術條件下可

行，不能超出當前的製造工藝和技術水準；最後，要

充分考慮車廂空間限制，即車廂的空間必須符合其

額定 8 立方米的載重要求。對此，為了增加車廂邊

板的整體剛度，減小邊板承受力，在邊板與頂板連接

處增加加強梁，其樣式與下側加強梁相同。另外，為

了加強導軌的剛度，將導軌結構也做了調整，加入加

強梁，使導軌剛性增加，克服導軌受力變形程度。在

對農用車廂體結構優化方案確定中，一方面依據了

有限元分析，即將農用車車廂結構利用數值方法求

解結構的應力、應變和變形等。通過對不同的加強梁

設計方案進行模擬分析，評估其對剛度和受力的影

響，從而選擇最優方案；另一方面，依據了可靠性分

析，即對加強後的結構在不同工況下進行可靠性評

估，確定其是否能夠滿足設計要求。綜上所述，廂式

農用車廂體優化後的框架結構，如圖 12 所示。 
廂體結構優化後，車廂的剛性框架結構承受導

軌的作用力，邊板僅受農產品摩擦力。在保證焊接性

能的同時參考市場上的相關產品，結合生產廠商的

設備加工能力，所用材料主要為Q235B以及Q345A。
通過 SolidWorks 三維機械設計軟體，對廂式農用車

車廂進行建模，將加強梁及相關零部件加入相應位

置，標注相關部件尺寸，進行各結構的建模。 
 

 

圖 12 廂式農用車廂體優化後的框架結構 

4.2 優化後車廂的強度分析 
 
廂式農用車裝卸農產品的過程中，導軌同前後

支撐梁所形成的框架剛度不足，分析得到車廂邊板

的鼓漲變形，從而使導軌產生形變。車廂結構優化

後，對其進行模擬分析，其應力分析雲圖如圖 13 所

示。 
從圖中可以看出結構優化後的車廂主要應力集

中的位置仍然是焊合的接縫處，產生最大應力的位

置未發生改變，依舊位於側板與底板連接的右後下

角，最大應力值為 131.72 MPa。原車廂的最大應力

值為 156.66 MPa，優化後的應力與優化前相比減小

了 24.94 MPa。所以優化方案達到優化目標。 
從圖 14 中可以看出，在滿載顛簸行駛工況下車

廂主要應力分佈於相連接的焊縫處，最大應力的位

置與優化之前相同，位於側板與頂板相接的右後下

角，最大應力值減小到 140.21 MPa。優化前滿載顛

簸行駛工況下的最大應力為 167.14 Mpa，優化後減

小了 26.93 Mpa。所以優化方案達到優化目標。 
優化後車廂的導軌處所受應力如圖 15、圖 16 

所示。對比前後導軌的應力變化，優化後的車廂導軌

應力最大為 17.379 MPa，相較於優化前車廂導軌最

大應力值 19.055 MPa 減小了 1.676 MPa，表明導軌 
 

 

圖 13 優化後的廂體滿載推入工況的應力雲圖 

 

 

圖 14 優化後的車廂滿載顛簸行駛工況的應力雲圖 
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圖 15 優化後車廂導軌滿載推入工況的應力雲圖 

 

圖 16 優化後車廂導軌滿載顛簸行駛工況的應力雲圖 

表 1 廂式農用車車廂與導軌優化前後應力值對比 

 優化前滿載推入工況 優化前滿載顛簸行駛工
況 

優化後滿載推入工
況 

優化後滿載顛簸行駛
工況 

車廂應力最大值 
(MPa) 156.66 167.14 131.72 140.21 

導軌處最大值  
(MPa) 19.055 18.06 17.379 16.701 

 

結構經過加強，強度明顯提升。將車廂優化前後的相

關資料進行了對比，進一步得到優化後車廂的性能

改進，如表 1 所示。 
 

4.3 優化後車廂的疲勞分析 
 
根據車廂結構優化後，滿載推入工況下疲勞壽

命的資料結果如圖 17 所示，與車廂優化之前進行對

比，優化後車廂在滿載推入工況下的疲勞壽命最低

為 52327，比優化前的最低值 27700 得到了較大提

升。 
根據車廂結構優化後，滿載顛簸行駛工況下疲

勞壽命的資料結果如圖 18 所示，優化後車廂在滿載

顛簸行駛工況下的疲勞壽命最低為 41604，比優化前

的最低值 21840 得到了較大提升。 

 

 

圖 17 優化後車廂滿載推入工況的疲勞壽命 

對優化前後車廂在滿載顛簸行駛工況下的疲勞

安全係數相對比如圖 19 所示，優化前車廂的危險區

域主要發生在側邊與底板的位置，疲勞安全係數最 
 
 

 

圖 18 優化後車廂滿載顛簸行駛工況的疲勞壽命 

 

 

圖 19 優化後車廂滿載顛簸行駛工況的疲勞安全係數 
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小值為 0.41259。結構優化後車廂的危險區域，疲勞

安全係數最小值為 0.49182，與優化前相比有了明顯

減少，優化方案達到預期的目標。 
 

五、結論 
 
通過對目前使用的廂式農用車車廂進行分析，

主要問題出現在導軌和前後支撐梁形成的框架剛度

不足導致車廂邊板鼓漲，最終導致車廂箱體變形。據

此提出廂式農用車廂體優化方案，並對優化後的箱

體進行模擬分析，驗證優化後的廂體是否符合行業、

企業標準。經過強度和疲勞等資料的分析對比，優化

後的廂體符合標準，實現了車廂結構改進，達到了優

化目的。 
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