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[bookmark: _TOC_250016]第1章 绪	论



1.1 [bookmark: _TOC_250015]课题的提出

专用自卸车是装有液压举升机构，能将车厢卸下或使车厢倾斜一定角度，货品依靠自重能自行卸下或者水平推挤卸料的专用汽车。自卸汽车重要运输砂、石、土、垃圾、建材、煤炭、矿石、粮食、化肥和农产品等散装货品①。它含有下列多个分类方式。
1、按用途分类：公路运输的普通自卸车；非公路运输的重型自卸车，重要用于矿区装卸作业与大中型土建工程。
2、按装载质量级别分类：轻型自卸车（普通不大于3.5吨）；中型自卸车（4吨-8吨）；重型自卸车（不不大于8吨）。
3、按传动类型分类：机械传动、液力机械传动和电动三种类型。
4、按卸货方式分类：有后倾式、三面倾卸式、底卸式，以及货厢升高后倾式等多个形式。其中后来倾式应用最广。
5、按倾卸机构分类：直推式与杠杆举升式自卸车。直推式又可细分为单缸式、双缸式、多级式等。杠杆式又可细分为杠杆前置式、杠杆后置式、杠杆中置式等。
6、按车厢构造分类：一面启动式、三面启动式与无后栏板式。
轻型农用自卸车是随着我国农村经济的不停发展，上世纪 80 年代末发展起来的自卸运输车辆，其装载重量在 1t-4t 之间。国家和地方均出台专门的法规对农用车尺寸、排放、车速等各方面性能进行规范，从而增进了轻型农用自卸车的健康发展。自 11 月 10 日起，中国正式成为 WTO 组员国，国内市场逐步开放。同时，我国亦确立了以扩大内需为主的经济政策，实施西部大开发战略，加大对基建项目的投资力度，农林牧渔、采矿、水利、军工、环保、商业运输、交通、通讯、金融、机场、电力、都市建设和石油开采等行业均快速发展，使多个类型的专用车需求量大增。在广大城乡的沙场、矿山、工地及般的十木工程等的运输作业中轻型农用自卸车以其灵活机动、价格低廉的优点得到了广泛的应用。
倾卸装置是自卸汽车的重要构造部分。其重要构成以下：
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普通自卸汽车机构构成图以下图 1.1 所示：
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1-液压倾卸操纵装置；2-倾卸机构；3-液压油缸；4-拉杆；5-车厢；

6-后铰链支座；7-安全撑杆；8-油箱；9-油泵 10-传动轴；11-取力器图 1.1 普通自卸汽车构造构成
在轻型农用自卸车的设计当中，液压举升机构和车厢的设计始终处在重要的地位。
这是由于液压举升机构是轻型农用自卸车的重要工作系统，其设计方案的优劣直接影响着汽车的多个重要性能指标;对提高液压举升机构的设计质量和效率含有重要的意义。

1.2 [bookmark: _TOC_250014]专用汽车设计特点

专用汽车与普通汽车的区别重要是改装了含有专用功效的上装部分，能完毕某些特殊的运输和作业功效。因此在设计上，除了要满足基本型汽车的性能规定外，还要满足专用功效的规定，这就形成了其本身特点，概括以下：
1、专用汽车设计多选用定型的基本型汽车底盘进行改装设计
这首先就需要理解国内外汽车产品，特别是货车产品的生产状况、底盘规格、供货渠道、销售价格及有关资料等。然后根据所设计的专用汽车的功效和性能指标规定，在功率匹配、动力输出、传动方式、外形尺寸、轴载质量、购置成本等方面进行分析比较，优选出一种基本型汽车底盘作为专用汽车改装设计的底盘。能否选到一种好的汽车底盘，是能否设计出一种好的专用汽车的前提。
对于不能直接采用二类底盘或三类底盘进行改装的专用汽车，也应尽量选用定型的汽车总成和部件进行设计，以缩短产品的开发周期和提高产品的可靠性。
2、专用汽车设计的重要工作是总体布置和专用工作装置匹配
设计时既要确保专用功效满足其性能规定，也要考虑汽车底盘的基本性能不受到影响。在必要时，可适宜减少汽车底盘的某些性能指标，以满足实现某些专用工作装置性能的规定。
3、针对专用汽车品种多、批量少的生产持点
专用汽车设计应考虑产品的系列化，方便根据不同顾客的需要而能很快的进行产品变型	图 1—1 为菜厂牵引车、半挂车和全挂车系列型谱。对专用汽车零部件的设计，应按“三化”的规定进行，最大程度地选用标难件，或选用已经定型产品的零部件，尽量减少自制件。
4、对专用汽车自制件的设计，应遵照单件或小批量的生产持点工的可能性。
5、对专用汽车工作装置中的某些核心部件和总成

如多个水泵、油泵、气泵、空压机及多个阀等，要从专业生产厂家中优选	因专用汽车专项作业性能的好坏，重要决定干这些部件的性能和可靠性。
6、在普通汽车底盘上改装的专用汽车，底盘受载状况可能与原设计不同，因此要对某些重要的总成构造件进行强度校核。
7、专用汽车设计应满足有关机动车辆公路交通安全法规的规定
对于某些特殊车辆，如重型半挂车、油田修井车、机场宽体客车等，应作为特定作业环境的特种车辆来解决。
8、某些专用汽车可能会在很恶劣的环境下工作，其使用条件复杂，要理解和掌握国家及行业对应的规范和原则，使专用汽车有良好的适应性，工作可靠，是要设安全性装置。
总而言之，专用汽车的设计有其本身的特点和规定，既要满足汽车设计的普通规定。同时又要获得好的专用性能。这就规定汽车和专用工作装置合理匹配，构成一种协调的整体，使汽车的基本性能和专用功效都得到充足发挥[2]。
由于专用汽车种类繁多、构造复杂、使用面广、开发期短等待点，因此专用汽车设计人员。
既要含有汽车设计的知识相能力．向时也要掌握专用汽车多个不同工作装置的原理与设计计算。另外专用汽车设计人员还需要对顾客的规定，市场动态有充足的理解，这样设计的产品才干在性能上先进，在市场上适销对路，在使用上满足顾客的规定。

1.3 [bookmark: _TOC_250013]课题的实际意义

对于液压举升机构考虑到工作环境、工作性质及工作内容等的规定，在设计液压举升机构时应满足的性能有:
1、较强的免维护性
自卸车重要应用场合是沙场、矿山、工地等，这些场合沙尘肆虐，工作环境恶劣，自卸机构的维护条件较差，甚至有时根本谈不上什么维护。因此需要自卸机构在设计时就要考虑到铰支点和油缸的免维护性。
2、良好的动力性
举升机构作为轻型农用自卸车卸料时的动力来源，为确保卸料顺利完毕，规定其必须含有良好的动力性能。轻型农用自卸车由于其特定的使用环境和顾客群体决定了它经常处在超载状态，这就规定举升机构要含有一定的过载系数。
3、平稳性

规定举升机构在倾卸货品时含有较好的平稳性，不得有较大的动力冲击，减少冲击力对机构各部件的损伤概率，确保机构的使用寿命。
4、卸料性
轻型农用自卸车顾名思义就是省却了人力卸料之苦，通过特定的机构使用液压力自动卸料。因此，自卸车举升机构应达成的卸料目的是:a、在较短的时间内使货箱举升一定的角度，即举升机构将货箱举升到最大举升角所需的时间(对此国家规定了时间限值);b、货箱被举升机构举升到最大转角时，货品应顺利地倾卸完毕(即最大举升角达成货品的安息角)。
5、紧凑性
轻型农用自卸车多数是中小吨位的工程运输车辆，其装载工具多为小型装载机械。为了装载方便，轻型农用自卸车的货箱布置位置普通较低，同时又要考虑到轻型农用 自卸车的工作环境，应使其含有较好的通过性(即离地间隙受限)，因此，自卸车的举 升机构布置空间就受到很大的限制，这就规定机构含有较好的紧凑性，占用较少的空 间。
6、协调性
液压举升机构事实上是一种演化的四连杆机构，在外力作用下，各部件能沿自己的铰支点按设计者的意图顺利转动，不得出现传动角不大于许用传动角的状况，更不能有死点位置的存在。

1.4 [bookmark: _TOC_250012]国内外自卸汽车的发展概况

我国专用车市场“蛋糕”将越做越大。去年以来，我国专用车市场获得较好的经营业绩，全国 395 家改装车公司改装汽车 23.06 万辆，销售 23.05 万辆。客车改装量最大，共改装 103492 万辆，占总量的 44.88％；载货汽车 44870 辆，占总量的 19.46％；自卸汽车 27125 辆，占总量的 11.76％；厢式、罐式等专用车销售 40966 辆，占总量的 17.77％。今年 1～8 月份，各类专用车销售都有较大增幅，乐观预计今年全年专用车产销将达 30 万辆。
通过数字来看，去年一年销售专用车达 23 万辆，结合我国道路、经济等实际状况，应当说数量还是比较可观的。但是问题就在于 395 家改装公司才生产 23 万辆。能够看出，我国汽车改装公司和汽车制造同样，存在着规模小、技术落后、生产点过多等问题。

从改装车生产分布地区来看，也存在较大不均衡性。江苏、河北、安徽、河南等 8个省去年产量之和约占总产量的 75％，其它 21 个省仅占总产量的 25％。地区的不均衡性也显示出专用车市场前景看好。
现在，我国改装车市场最大销售量约 25 万辆左右，改装量最大的除了客车外，重要有厢式车、罐式车、自卸车等重要车型。但是总体来看，这些专用车均存在技术附加值低、工艺较落后等问题。从品种来看，我国改装车品种较少，仅有 400 多个品种。那么，将来改装车市场终究是什么市场呢？必定地说，应当向多品种、高、精、尖方向发展。
这种发展方向除了我国公路条件改善外，还和我国公路货品运输市场息息有关。现在，我国公路货运市场的主体仍然是以个体户为主，公路货运甚至还谈不上物流管理，含有运输成本高、随意性大、服务没有确保等特点。随着我国加入世界贸易组织，这种格局将要逐步被打破。我国汽车工业保护期只有五年，但是公路货运市场却能够向外资开放。跨国物流公司正虎视眈眈盯着中国公路货运这块大市场。这场战斗谁是赢者，不言自明。集团化货运市场对卡车的个性化规定将越来越高，同时需求数量也将越来越大。能够毫不夸张地说，将来的卡车发展方向将是专用车。
美国等发达国家专用车市场十分巨大，专用车含有品种多、技术含金量高等特点。就专用车品种而言，美国就有 5000 多个品种，甚至诸多专用车已经被 E 化，装有电脑、卫星导航等系统。确切地说，我国专用车市场最后是向多品种、高精尖的方向发展。特别是随着我国公路运输主体的逐步变化，将加紧产品构造的变化和技术的升级。
我国自卸汽车生产始于上世纪 60 年代初，通过 40 数年的发展，特别是在上世纪 80年代后来通过技贸结合与合作生产方式，从国外引进若干先进的自卸汽车制造技术， 并在此基础上形成以若干大型汽车制造厂为主体的机械传动式自卸汽车生产公司集团。公路用自卸汽车的装载质量从 2～20t、矿用自卸汽车装载质量从 20～154t 以基本形 成完整的自卸汽车系列，为我国自卸汽车的腾飞打下了坚实的基础。固然除普通自卸 汽车以外，专用自卸汽车的生产也得到了一定的发展，特别是新世纪以来，随着我国 社会经济和交通环境的改善，各行业对专用汽车特别是工程系列专用汽车的需求越来 越大。专用汽车将跟更加重视行业化、专用化、系列化。
国外自卸汽车生产始于上世纪 30 年代，比我国早 30 数年在其后 70 数年的发展过程中，其构造不停改善，整车性能已有很大提高。为提高自卸汽车的科技含量，追求高附加值，各国更是不停采用先进技术，其重要体现下列几个方面：全方面提高自卸汽车内在质量和使用性能；在制造加工方面，自卸汽车朝着底盘生产专业化、零部件生产专业化、工艺专业化和辅助生产专业化方向发展；广泛采用计算机辅助设计，以

提高设计的质量和缩短设计研制的周期；在材料配备上，将更多地采用高强度铝合金、不锈钢、工程塑料和聚合材料等。现在，自卸汽车以形成自己独特的构造与车型系列。
现在, 各大自卸汽车生产公司生产的自卸车尾钩锁紧机构多数为拉杆式尾钩锁紧机构、链条式尾钩锁紧机构、液压手动控制式尾钩锁紧机构等, 这些机构各有特点,在运输自卸车中被广泛使用。国内使用的自卸车车箱大部分使用16Mn制造而成。其特点是钢板厚, 车箱沉重, 截面普通呈方形, 边板和底板有诸多的加强筋。16Mn的屈服强度较低, 硬度较小, 且冲击性能较差。这些特性决定了不适用于制造轻量化的车箱。在欧美, 诸多车箱都使用HARDOX耐磨钢板材料, 与传统的方形车箱有着很大的区别,其特点是横截面呈U形或半弧形, 并且车箱边板和底板几乎没有使用加强筋。 HARDOX是瑞典钢铁集团生产的一种耐磨钢板, 含有较高的屈服强度, 是16Mn的三倍以上, 并且含有较高的硬度和冲击韧性。在设计装载量相似的状况下, 用HARDOX钢板制造的车箱与16Mn用制造的车箱相比, 板材厚度更薄, 且不需要加强筋。据国外的某些厂家反馈, 车箱使用HARDOX钢板后, 重量能减少, 甚至更多。
某些自卸车在产品开发、实验和顾客的使用过程中均发现举升机构中三角臂早期断裂问题。实际构件在运动过程中承受一定动载荷的冲击,受力大小方向不规则,使用传统的办法很难对受力点的受力状况进行测量,直接运用现有的有限元软件ANSYS 也无法对其进行分析,很难拟定在运动过程中极限应力区域;但是软件划分网格功效强大;而仿真分析软件ADAMS 即使解决刚性物体运动精度较高,但对于复杂的柔性体的建模和计算都比较困难。为此某些专家运用有限元软件ANSYS  和动力学软件ADAMS进行联合仿真分析,找出了三角臂早期断裂的因素,并提出改善方案。


[bookmark: _TOC_250011]第 2 章 轻型自卸车重要性能参数的选择

承当公路运输的普通自卸车普通是由同种货车变型设计而成。其总体设计程序与载货车相近。首先，进行一系列的市场调研和同类车型资料的收集分析，摸清产品重要技术经济指标，理解有关设计法规等。在此基础上拟定设计原则，协调使用、制造与经济三方矛盾，解决好产品技术先进性与工艺继承性、零部件通用化程度以及生产成本的辩证关系，然后进入具体技术设计阶段。
在技术设计阶段，首先进行自卸车构造选型，拟定举升机构类型与货厢构造形式，然后选择自卸车总布置重要参数。

2.1 [bookmark: _TOC_250010]整车尺寸参数的拟定

[image: ][image: ][image: ][image: ]表 2.1 整车尺寸参数
	
外形尺寸（长 宽 高）
	4540 1800 1980（mm）

	轴距
	2800mm

	轮距（前/后）
	1480/1470(mm)

	前悬
	970mm

	后悬
	770mm

	靠近角
	
25

	拜别角
	
36

	最小离地间隙
	185mm



2.2 [bookmark: _TOC_250009][image: ][image: ]质量参数的拟定

[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]自卸车质量参数涉及厂定最大装载质量 、整备质量	、厂定最大总质量 、质量运用系数 、容积运用系数 ，以及重心位置等[3]。
[image: ]1、厂定最大装载质量

根据装载质量级别分类中，轻型自卸车不大于3.5吨的规定，由于本设计中自卸车装载货品为农产品，因此这里取最大装载质量 为1500kg。
[image: ]2、整备质量

整备质量 指的是装备齐全、加满油水的空车质量。它等于底盘的整备质量与汽
车改装部分之和。改装部分质量涉及取力器装置、液压系统、举升机构、副车架、货厢以及其它改装附件的质量。在总体设计时，常参考同类样车及总成，进行零部件称重或质量分析，初步估算出改装部分质量与整备质量。这里参考同类车型取整备质量为2100kg。
3、	厂定最大总质量

最大总质量 是按规定装满货品、坐满司机乘坐人员的整备质量。可按下式计算：



[image: ]

式中：	——自卸车整备质量，kg

(2.1)


——厂定最大装载质量，kg

——额定司机乘客人员质量，每人按65kg计。

[image: ] kg


[image: ]4、质量运用系数


[image: ]是厂定最大装载质量与其整备质量之比


[image: ](2.2)


[image: ][image: ]越大，则该车材料消耗少，材料运用率高。因此 可反映自卸车设计制造水平。提

[image: ][image: ]高 的重要方法在于设法减轻倾卸机构与货厢质量。普通3吨下列轻型自卸车之 约为0.5-1.0。
[image: ]5、容积运用系数

即单位容积装载质量。它取决于常运货品的种类。普通堆装部分的体积约占货
厢体积的三分之一。拟定	的原则是既要充足运用汽车额定载重能力；又要避免在运输高比重货品时出现严重超载。对普通自卸车常取	=1650。
6、质心位置
质心位置对汽车附着性能和稳定性能等能产生重要影响，因此是一项重要指标。质心位置又分为空载质心与满载质心两种状况。设计时应力求使改装自卸车的质心位置尽量靠近原车质心。质心计算公式以下：

质心水平位置	[image: ]	(2.3)


质心垂直位置	[image: ]       (2.4)

式中：  ——自卸车厂定最大总质量，kg；

[image: ]——自卸车前、后轴轴载质量，kg；

——底盘质量，kg；

——改装部分各总成质量，kg；

——厂定最大装载质量，kg；

、	——底盘质心坐标；

、 ——改装部分各总成质量质心坐标；

、 ——装载质量质心坐标。


2.3 [bookmark: _TOC_250008]其它性能参数

[image: ]货厢最大举升角是当货厢举升角是当货厢举升至设计极限位置时，货厢底部与车架平面之夹角。它取决于常运货品静安息角的大小。多数货品静安息角在40—45 范畴。
[image: ]故为确保卸货干净，普通自卸车最大举升角常取50—60 。另外，尚应注旨在最大举升

角时，车厢后板下垂最低点与地面保持一定卸货高度。举升时间指满载时从开始举升至最大举升角所需时间。降落时间系指空载时货厢从最大举升角降至车架的时间。此两项参数太长将影响运输生产率；太短又势必增大液压系统负荷。故普通设计举升时间规定为15s-25s，降落时间规定为8s-15s。

2.4 [bookmark: _TOC_250007]本章小结

本章重要对轻型农用自卸汽车的整车尺寸参数、质量参数以及其它性能参数进行了拟定，综合考虑多个方案的优缺点，选择本设计的设计方案。


[bookmark: _TOC_250006]第 3 章 自卸车车厢的构造与设计


3.1 [bookmark: _TOC_250005]自卸汽车车厢的构造形式

3.1.1 车厢的构造形式

车厢是用于装载和倾卸货品。它普通是由前栏板、左右侧栏板，图 3.1 为典型的底板横剖面呈矩形的后倾式车厢构造。为避免装载时物料下落碰坏驾驶室顶孟，普通车厢前栏板加做向上前方延伸的防护挡板。车厢底板固定在车厢底架之上。车厢的侧栏板、前后栏板外侧面普通布置有加强筋。
[image: ]后倾式车厢广泛用于轻、中和重型自卸汽车。它的左右侧栏板固定，后栏板左右两端上部与侧栏板饺接，后栏板借此即可启动或关闭。


1-车厢总成；2-后栏板；3、4-铰链座；5-车厢铰支座；
6-侧栏板；7-防护挡板；8-底板图 3.1 车厢构造图
侧倾式及三面倾卸式车厢栏板与底板为直角，如图 3.2 所示。其栏板启动、关闭

的铰接轴为上置式，启动时，栏板呈自由悬垂状，多用于有侧倾规定的中型自卸汽车。矿用白卸汽车和重型自卸汽车的车厢多采用簸箕式，以方便装载，倾卸矿石、砂
石等。有的簸箕式车厢采用双层底板构造，以增加底板的强度和刚度，并可减轻自重。簸箕式车厢如图 3.3 所示。
[image: ][image: ]
图 3.2 侧顷式及三面倾卸式车厢	图 3.3 簸箕式车厢
本文设计的自卸车是承当农村乡镇短途运输的普通自卸汽车，没有侧倾规定，故采用后倾式车厢。

3.1.1 车厢选材

在全方面分析车厢的工作条件、受力状态、工作环境和零件失效等多个因素的前提下，选用 16Mn 工程用钢材。

3.2 [bookmark: _TOC_250004]车厢的设计规范及尺寸拟定

3.2.1 车厢尺寸设计

外廓尺寸应在厢式货车总体设计阶段予以拟定。为了避免紧急制动时货厢与驾驶室之间留有150-250mm的间隙。为满足汽车的轴荷分派，车厢和货品的质心离后桥中
[image: ][image: ]心线的距离为：对于后轮为双胎的长头或短头车，该距离普通为轴距L的（2 -10 ）；

[image: ][image: ]对于平头车，该距离普通为轴距的（12 -22 ）；根据车厢质心到后桥中心线的距离
以及驾驶室后壁的位置，可拟定车厢长度，取车厢长度为2700mm；厢体宽度重要由底盘轮距1480mm、使用规定及法规限宽的因素决定,这里取车厢宽度为1800 mm；厢体高度由改装后的质心高度（影响汽车的行驶稳定性）决定，在满足装载容积及装卸方便的状况下，应尽量减小厢体高度，以减少质心，提高汽车行驶稳定性，这里取车厢高为400 mm。
将全金属焊接车厢设计成等刚度体车厢是自卸汽车设计的重点.但是很难既能确

保高强度又能确保轻量化。
就整车而言，能够当作由车轮、前轴、后桥壳、悬架、车架、车厢及其橡胶缓冲块等不同刚度单元组合而成的弹性体，受力时，将按照各自的刚度产生各自的变形，其变形量与刚度成反比，吸取的能量与刚度成正比。
车厢刚度，无论是弯曲刚度还是扭转刚度，都会增加车架的对应刚度，两者的刚度是相辅相成、互相赔偿的。当汽车前后左右车轮处在高差较大的路面，车架扭曲较大时，车厢应当有一定的扭转随动性。如果车厢的扭转刚度过大，当车架扭转到一定程度时，车厢前支承缓冲块对应的一侧压到极限位置，车厢纵梁的另一侧可能离开缓冲块，车厢前端的一大部分重量转移到一侧的车架纵梁上，纵梁可能超载损坏。如果车厢扭转刚度过小，能与车架扭转随动，当车架产生较大扭曲时，车厢可能因变形过大而早期损坏。
全金属焊接等刚度车厢设计的规范化的定量的设计计算办法并不是很完善，根据某些经验，能够懂得某些设汁规范和经验数据：
车厢底板和侧梁断面应小些，布置应密集，这样易于形成等刚度。自卸汽车车架断面系数也应比同级吨位的货车车架大一倍。
对于两轴载质为 10t 的车厢，车架按 1.5t 整体重物从 lm 高处落人车厢的冲击负荷进行计算，车厢底板厚度应不不大于 10mm，其选材强度等级不不大于 60kg 级。3t 自卸汽车的车厢底板厚度应不不大于 6mm，本文所设计的自卸车，其额定载荷为 1.5t，故其车厢底板厚度取 6mm。
车厢的内部形状应为簸箕形，底板前窄后宽，单边角度 1°～1.5°，横端面下窄上宽，单边角度 1°～1.5°。这样，当车厢倾卸时，货品不易在车厢内卡住，易于倾卸。

3.2.2 车厢内框尺寸及车厢质量

自卸车的装载质量为 1500kg，农用自卸车常运货品密度如表 3.1：


表 3.1 农用自卸车常运货品密度
	土豆
	玉米
	小麦
	甜菜

	680kg/
	640kg/
	730kg/
	650kg/


[image: ]自卸车满载时，装载的质量为

[image: ]M	(3.1)

[image: ]

内框尺寸拟定了车厢容积的大小。应从车辆用途、装载质量、货品密度以及包装方式、尺寸规格等方面考虑，方便提高运输效率。车厢容积按下式计算

V	[image: ]	 (3.2)

式中

V——车厢容积（[image: ] ）;


[image: ]——厢内有效长度、宽度、高度（mm）。

普通矩形车厢原则配备板厚为：前板 4 mm 边板 4 mm 底板 6mm 后板 5 mm。由此得出，
[image: ]V

符合规定。
由此，拟定出 EQ3040B 车厢的尺寸如表 3.2：
表 3.2	NTQ3040B 车厢重要尺寸
	长(mm)
	宽(mm)
	高(mm)
	底板厚(mm)

	2700
	1800
	400
	6

	侧板厚(mm)
	底板倾斜角度(°)
	侧板倾斜角度(°)

	4
	1
	1


[image: ][image: ]本车货箱尺寸为 2360 1800 400
货箱各板体积

[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]V=400 1800 9+400 2700 4 2+1800 2700 6

[image: ]=44280000
在全方面分析车厢的工作条件、受力状态、工作环境和零件失效等多个因素的前提下，选用 16Mn 工程用钢材。

[image: ]货箱材料锰钢密度	7.81 [image: ]

货箱质量为 m[image: ]308.7kg.

[image: ][image: ][image: ][image: ]取过载系数为 90  ，则车厢及满载时的质量为 1500  90  +308.7  kg
3.2.3 车厢地板高度
车厢地板高度直接影响货品装卸的方便性和汽车质心的高度。该高度过高，对行驶稳定性产生不利影响；过低，则轮胎与地板下平面容易发生运动干涉，这是不允许的。影响车厢地板高度的重要因素有：轮胎直径、道路条件、悬架动挠度以及车辆空
[image: ]载时车轮与地板下平面之间预留的空间等。设计时该预留空间普通取230 左右。


3.3 [bookmark: _TOC_250003]车厢板的锁启机构

自卸车汽车车厢板的锁启机构有手动和自动两种，现在大多采用自动锁启机构。当自卸汽车卸货时，车厢逐步倾斜，当倾斜到一定程度，倾斜方向的车厢板便自动启动，使车厢内的货品卸出[4]。卸完货后，车厢逐步下落，直至落到原始位置，锁启机构使自动将车厢板锁住。本设计采用自动开闭机构原理简图以下，
[image: ]


1-限位块，2-锁钩图 3.4 自动开闭机构
当车厢被举升时，限位块 1 随着车厢一起升高，这时锁钩 2 右端钩子一侧在重力作用下绕轴旋转与厢板脱离，这样后厢板打开。当车厢回落时，限位块压着锁钩的左侧，这样钩子就会勾住厢板，使后厢板闭合。

3.4 [bookmark: _TOC_250002]本章小结

本章重要对轻型农用自卸汽车的车厢的构造和尺寸以及材料的选择进行设计，同时对车厢后栏板的自动开闭机构进行设计，综合考虑多个方案的优缺点，选择本设计

的设计方案。


[bookmark: _TOC_250001]第 4 章 自卸举升机构的设计


4.1 [bookmark: _TOC_250000]自卸举升机构的选择

4.1.1 举升机构的类型

自卸车举升机构又称倾卸机构，涉及货厢、副车架、车厢铰链、举升油缸及其杠杆系统。当代自卸车的举升机构均以液压能作为举升动力。其功效是承载物料，并在液压系统的驱动下完毕倾卸动作。
自卸汽车对倾卸机构的设计规定以下：
（1） 运用连杆机构实现车厢的翻转，其安装空间不能超出车厢底部与托架大梁间的空间；
（2） 构造要紧凑，可靠，含有较好的动力传递性能；
（3） 完毕倾卸后，要能够复位[5]。举升机构的重要类型有：
1、油缸直推式
 (
车
厢
液
压
油
缸
)油缸直推式倾卸机构的示意图如图 4.1 所示，这种机构构造简朴紧凑、举升效率高、工艺简朴、成本较低。采用单缸时，容易实现三面倾斜。另外，若油缸垂直下置时，油缸的推力能够作为，车厢的举升力，因而所需的油缸功率较小。但是采用单缸时机构横向强度差，并且油缸的推程较大；采用多节伸缩时密封性也稍差。














2、俯冲式

图 4.1 直推式倾卸机构

俯冲式杆系倾卸构造简朴，造价低，横向刚度好，举升转动圆滑平顺。但油缸必

须增大容量[5]。如图 4.2 所示。
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A
)

图 4.2 俯冲式倾卸机构
3、前推杠杆组合式
前推杠杆组合式倾卸机构示意图如图 4.3 所示，该机构横向刚度好，举升时转动平顺圆滑，在举升过程中，举升力小，构件受力改善。但油缸的行程过大，偏摆角大。
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图 4.3 前推杠杆组合式倾卸机构

4、杠杆平衡式（油缸后推杠杆组合式）
油缸前推连杆组合式倾卸机构的示意图如图 4.4 所示，这种机构横向刚度较好，举升时转动圆滑平顺，三脚架推动车厢举升时，车厢倾翻轴支架的水平反力比较小，车架底部的受力也比较均匀。但是油缸在车厢翻转过程中摆动角度较大，且活塞行程稍大[6]。
5、油缸后推连杆组合式（加伍德举升臂式）
油缸后推连杆组合式倾卸机构的示意图如图 4.5 所示，该机构构造比较紧凑，横向刚度较好，油缸的推程小，举升时转动圆滑平顺。但举升力系数大，举升臂(三角架)较大[7]。
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图 4.4 杠杆平衡式倾卸机构
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图 4.5 油缸后推连杆组合式倾卸机构


6、油缸浮动连杆式（强力型）
油缸浮动连杆倾卸机构示意图如图 4.6 所示，该机构构造紧凑，横向刚度较好,举升时转动圆滑平顺。油缸进出油管活动范畴大，油管长，副车驾受力改善，举升力系数较小。但该机构构造比较大，油缸固定在节点上，从而使杆件刚度规定较高。并且油缸转动角度过大。
7、油缸前推连杆组合式（马勒里举升臂式）
油缸前推连杆组合式倾卸机构的示意图如图 4.7 所示，这种机构横向刚度较好，举升时转动圆滑平顺，三脚架推动车厢举升时，车厢倾翻轴支架的水平反力比较小，车架底部的受力也比较均匀。但是油缸在车厢翻转过程中摆动角度较大，且活塞行程稍大。
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图 4.6 油缸浮动连杆式倾卸机构

 (
G
E
D
F
C
B
A
)

图 4.7 油缸前推连杆组合式倾卸机构


4.1.1 自卸汽车倾卸机构性能比较

倾卸机构是自卸汽车的重要装置，它直接关系到自卸车的构造与举升性能。国内外典型倾卸机构的构造型、性能特性，见表 4.1。
现在，轻型、中型自卸车广泛采用直推式倾斜机构，三面倾卸式自卸车均采用直推式倾斜机构。该机构不仅含有构造紧凑、改装方便等优点，并且通过合理地选用各支撑点的位置、液压缸直径（特别是多级液压缸各节的直径）等参数，能够获得比较抱负的油压特性（即液压缸推举过程中油压变化很小，且初始时的油压略低于最高油压）。而中、重型自卸车大多采用连杆式倾卸机构，其中中型自卸车普通采用油缸后推连杆式和油缸后推杠杆式，其它 4 种型式的倾卸机构多用在重型自卸车上。这重要是由于更容易达成省力的目的，更能使车厢在举升过程中获得较好的横向稳定性，并可获得更抱负的油压特性与倾卸性能。

表 4.1 自卸汽车举升机构特性比较
	构造形式
	车型举例
	性能特性

	


直推式
	单缸
	前置
	斯太尔 1291 280[image: ]K38

卡玛斯——5511
	构造紧凑、举升效率高、工艺简朴、成 本较低，采用单缸时，横向刚度局限性，采用多节伸缩时密封性较差

	
	
	中置
	斯太尔 991 200[image: ]K38
依发 50L[image: ]K CA340
	

	
	双缸
	QD3151
EQ340
	

	







连杆组合式
	马勒里举升臂式
	五十铃 TD50ALCQD JN3180 QD362
	横向刚度好
、举升转动圆滑平顺
	举升力系数小、省力、油压特性好，但缸摆角大活塞行程稍大

	
	加伍德举升臂式
	TD50A-D QD352
HF352
	
	转轴反力小，举升力系数大，举升臂较大，活塞行程短

	
	油缸前推杠杆组合式
	SX3180
	
	举升力小，构件受力改善，油缸摆角大

	
	油缸后推杠杆组合式
	日产 PTL81SD
	
	举升力适中，构造紧凑但布置集中后部，车厢底板受力大

	
	油缸液动连杆组合式
	YZ——300
	
	油缸进出油管活动范畴大，油管长

	
	俯冲式
	东急 73 型
	
	杆系构造极简，造价低，但油缸必须增大容量


总而言之，对于本设计自卸车，本文选用油缸直推式倾卸机构。该种举升机构直接与车厢底板相连推动车厢，启动性能较好，并能承受较大的偏置载荷；举升支点在

车厢中心附近，车厢受力状况较好。

4.2 举升机构运动与受力分析及参数选择

4.2.1. 机构运动分析

[image: ]该车总体布置基本参数以下：厂定最大装载质量 :1500kg；
[image: ]举升总质量 :kg;

[image: ]最大举升角[image: ]:50[image: ]2
用作图法进行机构的运动分析，其成果详见图 4.8。
[image: ]

图 4.8 机构运动分析图

[image: ][image: ][image: ]图中 OAB 为举升初始位置，其举升总质量质心为[image: ]； OA[image: ]为举升终了位置，其举升总质量质心为	由总布置获得：



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/468022017057006041

image7.png




image8.png




image9.png




image10.png




image11.png




image12.png
m_=m_,+m,_




image13.png
2100+ 1500+ 130





image14.png




image15.png




image16.png
e

me _ 200
2100




image17.png




image18.png




image19.png




image20.png




image21.png




image22.png




image23.png
| 1

<

il
)

LLLY





image24.png




image25.png




image26.png




image27.png




image28.png




image29.png




image30.png
lyibgy 4, X




image31.png




image32.png
legs Dygs Nyy




image33.png
2700 X 1800 ¥ 400 X 10”7 = 1.944m°





image34.png




image35.png
mm-




image36.png




image1.png




image37.png




image38.png




image39.png




image40.png




image41.png




image42.png




image43.png




image44.png




image45.png




image46.png




image2.png




image47.png




image48.png




image49.png




image50.png




image51.png




image52.png




image53.png




image54.png




image55.png




image56.png




image3.png




image57.png




image58.png




image59.png




image60.png




image61.png




image62.png




image63.png




image64.png




image65.png




image66.png




image4.png




image67.png
/7777




image68.png




image69.png




image70.png




image71.png




image72.png




image73.png




image74.png




image75.png
B





image76.png




image5.png




image77.png




image78.png




image79.png




image6.png




