
一．第一次案例分析优化 

1，需矫正题目：翻转到 50 度完成车厢夹紧时，两侧夹紧臂

的夹紧力是多少？ 

2，小组做法：

 
3，优劣分析： 

   （1）优势：通过静力分析准确得找到了机架与翻车梁之间

的力学关系，通过列平衡方程，巧妙地避免了对车厢整体的分

析 

   （2）劣势：计算过程过于复杂，需要的时间太久，不符合

工程上的便捷思维，没有结合工况安息角（40 度）来看待问题 

4，个人分析与最终结论（此题个人认为未涉及到力学计算） 



   考虑到堆料安息角较小，当转过角度为 50 度时，物料并未

堆满到左侧夹紧臂，所以建议从小组从定性的角度分析夹紧臂

是否真的产生，实际上由于物料不可能填满整个翻车机，所以

在翻转角度为 50 时，左侧夹紧力并未产生，由于右侧夹紧梁失

去接触，显然右侧夹紧力也为 0，从定性角度分析，避免了过

多的计算过程 

  最终结论：两侧夹紧臂的夹紧力为 0kn 

 

二 . 第二次案例分析优化 

1，案例分析要求：设计连杆，轴的尺寸，以及选择合适强度钢

板的厚度 

2，小组做法：基于“先选轴，后选板”思路分析，通过理论力学

静力分析出最危险工况下连杆力的大小，随后根据销轴的剪切

强度计算出销轴的尺寸，根据杆件的拉伸强度，设计杆件的尺

寸大小。 

3，过程缺陷：在计算最危险工况下连杆力的大小时，对 D 点

求合外力矩的理论力学分析过程中出现问题，未考虑配重本身

的影响，也忽略了夹紧力本身产生的力矩较小的影响，从而使

得计算的连杆力偏大，使得销轴的尺寸也偏大（如下图） 



 

4，改进优化计算分析与最终结论 

 根据正确计

算分析得出连杆力为 431KN 



 

 根据上述所求的连杆力计算出矫正后的销轴的尺寸以及连杆的

尺寸，最后对连杆进行挤压强度校核，发现该设计符合标准 

对钢板厚度的分析，查询资料发现当钢板厚度 t=50，B=190

时，宽厚比=3.8，板件刚度极大，几乎不会发生局部弯曲，故

保留原小组讨论的结果，钢板厚度 t=50mm 

 

分析：小组成员在计算的过程中忽略了配重本身的影响以及夹

紧力臂本身的特性，故最后计算出的数据与实际值有较大的偏

差，经优化校核后，在满足挤压强度和剪切强度的前提下，宽



厚比也满足极高的板件强度，销轴的设计能省去大约 20mm 的

用工材料，连杆定型宽度设计大约能省去 90mm 的用工材料，

保证安全的同时也节约了加工成本。 

最终结论：销轴采用 70mm 的尺寸，连杆最终定型宽度为

190mm ，钢板厚度为 50mm 

 

三 . 第三次案例分析优化 

1，待矫正案例分析题目：求倾泄过程中靠板梁的最大支持力； 

2，小组做法：通过定性分析出靠板梁在安息角附近所提供的支

持力最大，与案例分析提供的线性比例法得出的结果相互比

较，将较大者视为最大支持力；小组认为，物料超过安息角就

开始倾泄，导致靠板梁的支持力大幅度减少，而小于安息角

时，车厢的重力主要被轨道支持力承担，故认为安息角处即是

最大压力处； 

3，老师指出的问题：未考虑到实际工况分析，物料不一定会装

满整个车厢，所以超过安息角时，物料不一定会产生倾泻 

4，改进与优化方案：由于物料盛装情况视实际情况而定，并不

好判断，所以在后续的计算中采用案列分析所给的比例法计算

靠板梁的最大支持力，计算过程如下 



 

5，分析与总结：翻车机分析与实际生活息息相关，特别是对于

不同的物料工况盛装情况不同，在判断过程中，不能凭主观臆

断思考问题，而应将问题带入实际思考，使得思维更加立体

化，多维化 

最终结论：F=347KN 

 

 



四 . 第四次案例分析优化 

1，待矫正案例：计算靠板梁强度并分析结果合理性 

2，小组做法：在计算极端弯矩与极端扭矩时仅仅考虑靠板梁提

所受的 Fq 的变化而没有考虑到连杆提供的压力 P（如下图） 

 

3，个人分析：这种思考考虑并不全面，弯矩显然与靠板梁所受

的侧向总推力 Q1+Q2 有关，但是扭矩的计算应当考虑到连杆

提供的压力 P，从力学分析上看，侧向总推力近似看成作用与

梁的几何轴心上，与梁所受到的扭矩并没有直接联系，更没有

图中所提出的线性变化关系，小组成员在讨论的过程中忽视了

这一客观事实。 

4，改进方案与计算分析：将 P 列入计算范围内并分析在弯扭组

合变形下梁的强度是否符合要求（如下图） 



 

算出的最大扭矩与小组最大扭矩 268.9KNm 出入很大，经比较

分析优化后的数据更加符合事实。根据此数据继续强度验证 

 

最后得出的结果符合工程要求 

 



5，分析与总结：在最危险工况的分析下应将所有载荷综合考

虑，不应武断认为某一载荷所产生的弯扭距影响过小就不加考

虑，虽然计算的结果相差的数量级并不大，但是这样容易引起

工程校核上的误差。 

最终结论：优化后的数据判断梁的强度依然在可接受范围内，

符合工程要求。 

 

五 . 第五次案例分析优化. 

1,待分析案例：分析连杆的冲击问题，失稳方向如何判断，不

同方向上的柔度应该如何计算 

2，小组做法：计算柔度时，将杆在宽度方向上视为两端铰链支

座，在厚度方向上视为两端固定

    

 



3，老师问题：在厚度方向上是否真的能视为两端固定 

4，个人分析与结论：在厚度方向上， U 型支座夹紧销轴，销

轴自身无法在 y 向发生偏转、转动，相当于连杆两端的转动被

刚性限制，连杆在 y 向弯曲时，端部转角被约束，同时沿轴线

也无法发送位移或运动，故可认为力学简化为两端固定支座， 

结论：认为小组最终讨论结果无误，连杆在厚度方向上依旧能

视为两端固定段，u 取 0.5 

 

 

 

 

 

 

 

 



结论： 

该计算报告展现了从理论计算向实际工况结合的工程

思维进阶。在力学分析上，该报告摒弃了脱离实际的复杂静力

计算，通过结合物料安息角定性判定夹紧力为零；在结构设计

中，我通过修正配重力矩平衡得出准确的连杆受力，并完善了

弯扭组合变形的强度校核模型；同时，基于 U 型支座的刚性约

束特征，科学确立了连杆失稳的边界条件，并采用线性比例法

应对装料不确定性。在个人见解方面，我的核心主张是拒绝主

观臆断与盲目套用公式，强调力学模型必须贴合物理现实，在

确保结构安全的前提下，通过精准受力分析实现材料尺寸的极

致优化与降本增效。 

 

 


