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摘要 ： 针对 某 重 型 载货 汽车 车 架局 部 出 现 的 疲 劳寿 命 问 题 ， 通过 有限元 理论生 成 车 架 的模

态 中 性 文件 ，并对车 架进行静力 分析及 强度校 核 。 利 用 虚 拟样机技术 ， 建 立 考虑 车 架 弹性 的整

车 刚 柔耦合模型 ， 并 对 刚 柔耦合整 车模型进行 随机路 面 不 同 速度下 的 整车 动 力 学仿 真 ，提取 车

架 关键边界载荷谱 。 利 用 Ｓ＞Ｎ 疲 劳设计方 法 ， 选 用 疲 劳分 析软件 ｎＣｏ ｄｅＤ ｅｓ ｉ

ｇｎ
－ Ｌｉ ｆｅ 对车 架进

行疲 劳可靠 性分析 ，得到 车 架在不 同 工况 以 及不 同 车速 下 的 疲劳 寿命结果及损 伤 位 置 。
结 果表

明 ： 车 架 的 最 小 寿命满足行驶要求 ， 并为 车 架 的优化设计提供 了 理论依据 。

关键词 ：
有限元 ； 刚 柔耦合整 车模型 ； 载 荷谱 ； 曲 线 ； 疲劳 寿命

中 图分类号 ：
Ｕ４６ ３

．
１文献标 志码 ：

Ａ文章编 号 ：
２０９５

－

０３ ７３
（
２ ０２０

）
０２

－

００ ９４
－

０８

随着重型载货汽车 在交通运 输行 业里应 用越来越广 泛 ， 重型 载货 汽 车的 安 全性受 到 了 更 多 的 重

视 ［
１ ］

。 车架是整个载货汽车的 基体 ，汽车绝大多数部件和 总成都是通过车架来 固定其位置 的 。 车架 的 功

用是支承连接汽车的各零部件 ，并承受来 自 车 内 外的各种 复杂动态载荷 。 重型汽车长 期在满载状态下运

行 ，条件恶劣 ，使用工况复杂多变 ，车架很容 易发生疲劳破坏而导致整车无法正常行驶 ，甚至危及人 们生

命安全 。 因此对车架的 刚度 、强度 以及疲劳特性进行研究就显得尤为重要 。 车架 的疲劳可靠性是研究轻

量化的基础 ，也是评价汽车性能 的主要指标之
一

［
２ ４

］

。 近年来 ， 国 内 外学者对汽车车架 的疲劳可靠性分析

做 了大量 的研究 ，利用多体动力 学仿真软件 、专业 的疲劳 分析软件 以及不 同 的疲 劳设计方法相结合 的方

式对车架进行疲劳分析 ［
５ ９

］

。 但 是 ， 目前对于重型载货汽车的 动 力 学研究 ， 多将 除 了悬架 弹簧 和减震器

外 ，其余部 件均当作刚性体来处理 。 但如 果考虑构件变形对结果 的影响 以 及构件应 力 大小 、 分布和载荷

输 出 的时候 ，就需要将构件 当作柔性体对待 ，既 能保证模型 的准确性 、还原 实际工况 ， 又 能使计算结果更

加准确 ，更好地反映各个零部件之间的连接和受力 关系 。

１ 柔性车架有限元模型 的建立

以 东风牌某重型三轴载货汽车车架 为研究 对象 ， 该车架是 由 ２ 根纵梁和 １ １ 根横梁组成 ， 车架长为

１ １
． ３９ ８ｍ ，宽为 ０

．
８６ｍ

， 高 为 ０
．
３ ０２ｍ 。 利用三维软件建立车架 的各零部件 ， 组装车架模型 ， 为 了 防止车

架上的一些次要零部件 和工艺 圆 孔对车架 的静力 学分 析产

生影响 ，对车架进行了 结构设计上的简化处理 。 把所有的倒

角 和过渡 圆角简化成直角 ，删除部分对车架应力 和应变 影 响

较小的工艺辅助件 ， 这是结构工艺 的要求 ，对结构 的强度 和

刚度影响不 大 ， 从而避免车架在有 限元分析中 因计 算量过

大 ，几何信息的报错对车架分析质量的 影响 。 简 化后 的 车架

总成三维模型如 图 １ 所示 。 将三维软件建立的 车架模 型另
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存为 ．
ｘ
＿

ｔ 格式导人到 Ａ ＮＳＹＳ 中 ，对车架定义单元类型 ，若无特殊要求 ，通 常为实体所添加 的单元均为 线

性的八节点 的六 面体单元 ， 单元 ｌ
：
ｓｏ ｌ ｉ ｄ４５

；单元 ２
：

ＭＡＳＳ２ １ 。 定义好单元类型 ，需设置车架 的材料特性 ，

如弹性模量 、泊 松 比
、密度等参数 。

网格划分之后需要对车架创建关键点及刚性 区域 ， 建立关键点 ，其实是建立 ＡＤＡＭＳ 中 的外部节点 ，

在 ＡＮＳＹＳ 中指 的是柔性体与 刚性体连接位置的 节点 ，用于在 ＡＤＡＭＳ 整 车模 型组装 中连接 柔性体 与 刚

性体 。

一

般来讲 ，

一个关键位置对应
一

个节点 作为外部节点 ， 因此该车架所用 的外部节点是 ＡＤＡＭＳ／ｃ ａ ｒ

中车架与 整车用 于信息交换 的通讯器 连接点 ，其 中 包括 与驾 驶室 、 转 向 系统 、 制动 系 统 和发 动机等 的 连

接 。 刚性区域的建立 ， 是 ＡＤＡＭＳ 作 为和外 界连接 的 不变形 区域 ， 用来 传递力 的 信息 ， 如 图 ２ 所示 。 最

后 ， 利用 ＡＮＳＹＳ输 出 ＡＤＡＭＳ 可识别 的 ． ｍｎ ｆ 文件 。

图 ２ 建 立外 部节点车架模型

２ 车架静强度计算与分析

通过对车架 的有 限元静强度 分析 ，可 以得 到车架在不 同工况下各 个部位 的应力分布和位移情况 。 典

型 的静 力分析主要包括弯 曲工况 、扭转工况 、急 转弯 、 紧急制 动 ４ 种常 见工 况 。 其 中 弯 曲 和扭转 ２ 种工况

对实际运行 中 的 车架结构影 响较大
Ｄ ｕ］

， 因 此 ， 主要研究车架、在静态特性 中 的疲 劳分析 ， 对车架满载弯 曲 、

满载扭转 以及 满载弯扭 ３ 种典型工况进行计算 。 研究 的 是 ６ Ｘ ４ 的 三轴 重载汽车 ，其后悬架为等臂式平衡

悬架 ，前悬架钢板弹簧与 吊 耳连接 ， 因 此在施加 约束时选择纵 梁的连接件 吊耳与平衡轴作为 约束位置 。

２ ． １ 满 载弯 曲 工况静 力 分析

满 载弯 曲 工况模拟 的是重型 载货汽车在满 载状 态下 ，所 有车轮 完 全着地 ， 在较好 的路 面上匀 速直线

行驶的情况 ，从而研究车架在满载状况下的抗 弯曲 变形 的能力 。 为 了更加贴近 车架 在该工况下 受载 的实

际情况 ，选定满载弯 曲工况下 的动载系数为 ２
．
５ 。 约束前悬架左侧钢 板弹簧的垂 向平 动 自 由 度 释 放

纵向 自 由 度 口＾ 横 向 平动 自 由度 和 ３ 个旋转 自 由 度 ； 约 束前悬架右侧钢板 弹簧 ３ 个方 向 的平动 自 由

度 ， 释放 ３ 个旋转 自 由 度 ；约束后悬架中 、后轴 左轮垂 向 平动 自 由 度 Ｕ ｚ ， 释放其他 ５ 个 自 由 度 ；
约束后悬架

中 、后桥右轮横 向和垂 向平动 自 由 度 ， 释放其他 ４ 个 自 由度 。 其分析结果如图 ３ 和图 ４ 所示 。
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图 ３ 满载弯 曲 工况 车架应 力 云 图图 ４ 满载 弯 曲 工况车 架位移云 图

可 以看到 ，在满载弯 曲工况下最大 的应力值在车架 ２ 根纵 梁 的后 端与第 ８ 根横 梁交接处 ，最大应力

值为 １ ９６ ．４６ＭＰ ａ
。 从满载弯 曲 工况车架位移 云图可 以 看到 ， 车架的最大变形量发生在 ２ 根纵梁的末端与

最后 丨 根横 梁 ， 最大变形位移 为 ３３
．
５ｍｍ ， 因 为车架尾部较长 ， 车架后端承受外部载荷较大 。
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２ ． ２ 满载扭转工况 静力 分析

扭转工况是指重型载货汽车在不平路面行驶过程中 受到非对称载荷作用力 时 ，该重型载货汽车车架

应力 和变形 分布 。 当汽车行驶在不平路 面上 ， 车架容易发生扭转 ， 车架 的 强度和 刚 度会随之发生 变化 。

满载扭转工况的约束情况为 ： 约束右前轮 ３ 个平动 自 由度 Ｕ
ｘ 、

ｔ／
ｙ 、

ｔ／
２ ；约束右 中 、后轮的横 向 和垂 向平动

自 由 度 束左 中 、后轮的垂 向平动 自 由度 Ｕｚ ，给左前轮
一个 １ ０ｍｍ 的垂直向上的强迫位移 ，释放

其余的 自 由 度 。 分析结果如图 ５ 和 图 ６ 所示 。
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图 ５ 满载扭转 工况 车架应力 云 图图 ６ 满载 扭转工况车架位移云 图

从满载扭转工况车架的应力 云 图可以 看出 ， 车架的最大应力为 ２６ ８Ｍ Ｐａ
， 发生在前悬架 与钢板弹簧

悬架系 统相连接 的后 吊耳处 ， 由 于在前桥左轮处施加 了１ ０ｍｍ 的强迫位移 ， 因此 吊耳处发生 了应力集 中 。

从满载扭转工况 车架位移云图可 以看 出 ，车架的最大位移发生在第一根横梁与左纵梁的连接处 ，为 ８
．
６７

ｍｍ ，发生了 翘曲
。

２
．
３ 满载弯扭工 况静力分析

满载弯扭工况是汽车在运行过程 中所经历的最恶劣 的行驶工况 ，它模拟的是车架的左前轮和 右后轮

同 时抬起
一定位移 的工况 。 约束情况为 ： 给前桥左侧车轮和 中 、后桥右侧 车轮各

一个 １０ｍｍ 垂 向 强迫位

移 ； 约束前桥右侧车轮 的 ３ 个平动 自 由 度 １＾ 、 ［＾ 、 ［／２ ； 约束 中后桥左侧车轮横 向 和 垂向平动 自 由 度 １＾ ，

Ｃ／
ｚ ，释放其他 自 由度 。 分析结果如 图 ７ 和图 ８ 所示 。
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２ ０１ ７／ １ ０／ １ ４１ １ ４ ８

图 ７满载弯扭工况车 架应 力 云图

Ｅ： Ｓｔａ ｔ ｉｃＳｔ ｒｕｃ ｔｕ ｒ ａｌ

Ｔｏｔ ａｌ  Ｄｅｆｏｒｍａｔ ｉｏｎ

Ｔ
ｙ ｐ ｅ： Ｔｏｔ ａ

ｌ

 Ｄｅｆｏ ｒｍａ ｔｉｏ ｎ

Ｕｎ ｉｔ
ｍ

Ｔｉｍｅ ： １

２ ０ １ ７／ １ ０／１ ４ １ １
：５ ０

＿
０ ．０ １３ ７ １３ Ｍａ ｘ

■０ ． ０ １ ２２ ０４

图 ８ 满载弯扭工况车架位移 云 图

从满载弯扭工况车架应力 云 图中可 以看 出车架在满载弯扭工况下 的最大应力 出现在第八根横梁和

右纵梁 的 吊耳连接处 ，最大应力为 ２９９ ． ６ＭＰａ ， 由于在 中 后桥处施加 了１０ｍｍ 的强迫位移 ， 吊耳与纵梁采

用 了刚 性连接 ， 吊耳处发生了应力 集 中 。 从满载弯扭工况 车架位移云 图 中可 以看 出 ， 车架最大位移发生

在最后一根横梁和右纵梁 的连接处 ，大小为 １３
．
７ｍｍ

。
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２ ． ４ 车 架的 强度校 核

为了使车架满足汽车在行驶过程中 所需要 的 强度 要求 ， 有必要对 车架 进行强 度校 核 ， 控制 车架的 局

部应力不能超过材料的屈服极 限 ，车架 的安全系数计算公式为

式 中 ， ｃｒ ， 为车架材料的屈服极 限 ；
￡ｒ？＾为车架最大应力 值 。 当 时 ，表示车架在静载荷作用 下 的强度 满

足要求 。

车架材料采用 １ ６Ｍｎ 钢 ， 俗称 Ｑ３ ４５ 钢 ， 屈 服应力 为 ＾
＝
３４ ５ＭＰａ 。 车架 在 ３ 种工况下 的最 大应 力

分别 为
＝
１ ９ ６ ．４ ６ＭＰａｊ＾

＝
２６ ８ＭＰａ ｄｄ

＝
２９ ９

．
６ＭＰ ａ ，均 小于材料的 屈 服极 限 ａ 。 经过 计算 可

得到 ， 满载弯 曲 工况下 的安全 系数 １
．
７６ ， 满载扭转工况下 的安全系 数 １ ． ２９ ， 满载弯扭工况下 的安全系 数

１
．
１ ５

，安全系 数均大于 １ ， 满足静载荷下的 强度要求 ，为之后车架 的疲劳分析奠定 了 基础 。

３ 刚 柔耦合整车模型的 建立与仿真

通过有 限元软件 ， 将生成 的 车 架 ． ｍｎ ｆ 文件导人 Ａｄａｍ ｓ／ ｃａｒ

中 ，生成车架柔性体 。 建立柔性体与刚性体每个 连接位 置 的哑物

体 ， 哑物体没有质世和惯性信息 ， 不能直接与 刚性体连接 ， 因此在

接 口 件处建立相应的通讯器 通讯器是
一种基 于模板模型的关

键因 素 ， 用于子系统 、模板 、试验台之间数据的相互传递 ，Ｍ后生成

柔性车架的模板 及子 系统 。 整车 的建立除 了 柔 性车架 子 系统之

外 ， 还需要前悬架子系 统 、后悬架子系 统 、转 向 系统 、轮 胎子系统 、

驾驶室子系统 、制 动 及动 力系 统 以及其他附件子 系统组装 而成 。

基于柔性车架组装成的刚柔耦合整车模 型如图 ９ 所示 。图 ９ 刚柔 稱 合整 车模 型

选择刚柔耦合整车模 型在满载工况随机路面 下进行直线行驶仿 真 ， 在 ＡＤＡ ＭＳ／ｃａ ｒ 中 车速分 别选择

３ （１

？９ ０ｋｍ／ｈ ，采用刚柔耦合整车分析方法 ， 能够动态分析 各种工况中柔性体的应 力应变 ， 可 以 为疲 劳寿

命分析提供更加准确 的载荷数据 。 设置仿真 时 间 为 ２ （ ＞Ｓ ，档位根据车速进行选择 ， 总共提取 了１ （ ） 个 与车

架相关的载荷谱 ，这里 只列 出 了 刚柔耦合 整车模型 车速为 ７
（

）ｋｍ
／ ｈ 时在随机路面 下仿 真得 到 的 部分车架

边界载荷谱 ， 为后续的疲劳寿命分析载荷谱的输人 奠定 了 基础 ， 仿 真结 果如图 丨 〇？ 图 １ ３ 所示 。

图 １ ２ 中 桥左下推 拉杆载荷谱 图 １
３ 前桥左侧减露器 载荷谱



９ ８ 石 家 庄铁道 大 学 学 报 （ 自 然科 学版 ） 第 ３３ 卷

４ 车架 的疲劳寿命分析

４ ． １ 定 义 车架的材料参数

车架属 于高周疲劳 ，选择 利用 法进行疲劳寿命分析 。 反应材料疲劳强 度的 特性 曲线 称为 ＳＮ

曲线 ，分析车架疲劳寿命的前提是具有准确 的材料疲劳特性参数 。 由 于研究 的 车架材料并不在软件 自 带

的材料库数据 中 ，但 ｎＣｏｄｅ 软件可以根据材料的抗拉极限和弹性模量来近似拟合 。 因此根据车架材料 的

弹性模量为 ２ １ ００００ＭＰａ ，泊松比为 ０ ．
２８

，密度为 ７７００ｋｇ／ｍ
３

，屈服应力为 ３４５ＭＰａ ，抗拉强度为 ５ １０
？

６ １ ０ＭＰ ａ ， 拟合出 的 曲线可用式 （ ２ ）来表示 。

Ｓ ＝ ＳＲＩ １ （Ｎ ）

６

 （ ２ ）

式 中 ，
３尺１ １ 为一插值 ，

３见 １
＝
２８４９ ． ６４１＾〇＾

；
６

，
＝－

０ ． １ ５５１ ， ６２
＝－

０ ． ０８４ ，其 中 ， ６
， 指的是循环次数在 １〇

３
？

ｌ〇
ｈ

之间直线的斜率 ， ６２ 指的是循环次数在 １ ０
６

之后直线的斜率 。

４ ． ２ 不 同工况及不 同 车速 满载情况下 的疲劳 寿命分析

利用疲劳分析软件 ｎＣｏｄｅＤ ｅｓ ｉｇｎ
－Ｌ ｉ ｆｅ 在对车架进行计算之前 ，需要在 Ａ ＤＡＭＳ／ ｃａ ｒ 中 ， 将满载情况

下 ３０
？

９０ｋｍ／ ｈ 不 同车速下 的车 架边界载荷谱导人到 ｎＣｏｄｅＤｅ ｓ ｉｇｎ
－

Ｌ ｉｆｅ 软件 中 ，分别选取满载 弯曲 、满

载扭转以及满载 弯扭 ３ 种工况的分析结果作为有限元输人条件 ，并设置求解参数 ，进行求解计算 ，计算数

据链如 图 １ ４ 所示 。

２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０
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ｉ ｔ
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－
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－
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图 １ ４ 车架疲劳 寿命分析计 算数据链图

本文 只列 出 了车速为 ７０ｋｍ／ ｈ满载弯曲工况 、满 载扭转工况和满载弯扭工况下 的疲劳寿命云 图和损

伤云 图 ， 如 图 １５
？

图 １ ７ 所 ；＾： 。

图 １ ５ 满载弯 曲工 况下的 疲 劳寿命分 析

图 １ ６ 满载扭转工况下的 疲劳寿命分析
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速度 ／（ ｋ ｒｒｖｈ

－

１

）

是 车 架的 中后 桥第八根横梁 与纵 梁连接处损 伤 最 为 明 显 。 根 据 ２０ １ ７ 年新实 行 的 《 机 动 车 强制报废标

准 规定 》第七 条 ， 国家 对达到
一定行驶里程的机 动车 引 导报废第 八小条 明 确指 出 重 型载 货汽车 （包括半

挂牵 引 车 和 全挂牵 引 车 ）行驶里程为 ７０ 万 ｋｍ ， 结合本文研究车速 为 ７０ｋｍ ／ｈ ， 疲劳分析输人 的载荷 谱时

长 为 ２０Ｓ ，计算 得 出 该车架 的疲劳循环 次数为 １ ． ８Ｅ＋ ００６ ， 而通过计算得出 的该车架的最低节点的循环次

数 为 ２
．０５ Ｅ＋００６

，按照该节点最低循环次数疲劳寿命计算 得出该车架的续航里程为 ７９
．
７ ２ 万 ｋｍ

， 因此该

车架在满 载弯 １

１
１
丨
工况下具有 良 好的抗疲劳特性 和可靠性 。

从 图 １ ６ 中 可 以看 出 ，在满 载扭转工况下车架左纵梁前端与 吊耳连接处损伤最 为明 显 ， 设低循环次 数

为 １
．
７ ５４Ｅ＋ ？ （ ＞４

， 已 不能满足 整车行驶里程标准 ，这是 由 于满载扭转工况 是汽 车在 极度 不平路面 上行驶 ，

车轮行驶到 凸 块或凹坑时使车架发生扭转 ，并且车架纵梁 与 吊 耳 的刚 性连接 导致局部应力 集 中 。 由 于应

力集 中 的原因 在减震器 与车架连接的 部位 也产生 了 疲劳损伤 ， 虽然有局部 少量 危险 节点 ， 但是从 ２ 种工

况下 的疲劳寿命云 图 中 可 以看 出 ，车架 的绝大部分疲 劳循环次数都大于 １（Ｈ ９ ， 趋近 于 无限 寿命 ， 局部危

险节点 对车架整体疲劳强度影 响 不大 。

满载弯扭是汽车在行驶过程 中 遇到 的最恶 劣工况 ， 车架才会发生弯扭变 形 ， 从而 使车架 的强度 和 刚

度产生很大的变化 ， 因此随着工况恶劣程度的 不 断增加 ， 车架的 疲劳 寿命不 断缩 小 。 从 图 口 中得到 ，在

满载 弯扭工况下 ， 车架前端与吊 耳连接处有不 同程度 的疲劳 累 积损伤 ，特别 是车架的 中 后桥 第八根 横 梁

与纵 梁连接处损伤鉍 为 明显 。 车架的Ｍ低循环 次数为 ２
．
７４ （ＳＥ＋（）０３

， 显然不能满 足整 车行驶里程标准 ．这

是由 于应力 集中所致 。 虽然 局部存在少坩危险 节点 ，但是绝大部分疲劳循环次数都大于 １〇 １ ７ ， 车架 的疲

劳强度还是符合要求 。

本文还研究 了 车架在满载弯曲 、满载扭转 以 及满 载 穹扭工况 不 同 车速下 的疲 劳 寿命 ， 计箅结 果 如 图

１ ８
？ 图 ２０ 所示 。
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图 丨 ８ 满 载弯 曲 工 况不 同车 速 下 车架 的 疲 劳寿命柱状 图
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图 １ ９ 满载扭转 工况 不 同车 速下车 架 的 疲劳寿命柱状 图
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图 ２０ 满载弯扭 工况 不 同车速下车架的疲劳寿命柱状 图

从图 １ ８
？

图 ２０ 可 以看出 ： ①随着车速的增加 ，车架所受到的载荷冲击逐渐增大 ，车燊 的疲劳寿命在不断

缩减 。 ②如 图 １ ８ 所示 ， 车架在满载弯 曲工况下 ，车速为 ９０ｋｍ／ｈ 行驶时 ，该车架的循环次数最低节点循环次

数为 １ ． ２３Ｅ
＋ ０６ ，计算得出 的续航里程为 ６ １ ．５ 万 ｋｍ ， 已经不能满足整车的行驶标准里程 ，但是重型载货汽车

实际在正常行驶速度和工况下 ，很少长时 间以 ９０ｋｍ／
ｈ 的速度行驶 ， 因此该车架在满载弯曲工况下能够满足

重型载货汽车正常的疲劳寿命要求 。 ③如 图 １９＜ 图 ２０ 所示 ，车架在满载扭转工况 以及满载弯扭工况下 ，车

速为 ４０ｋｍ／ｈ 时 ，车架扭转工况最低节点的循环次数和弯扭工况最低节点 的循环次数分别为 ２ ．２３Ｅ＋ ０５ 和

３
．
５ ５Ｅ 

＋
０４ ， 已经不能达到整车的行驶标准里程数 。 但是从 ２ 种工况下 的疲劳寿命云 图 中可 以看 出 ，车架的

绝大部分疲劳循环次数都大于 １０ １ ９ ，趋近于无限寿命 ，因此车架的强度是满足要求的 。

５ 结语

通过 ＡＮＳＹＳ 和 ＡＤＡＭ Ｓ
／ｃ ａ ｒ 软件的结合生 成 了车架柔性 体 ，并建立 了 刚 柔耦合整车模型 。 利 用

ＡＤＡＭＳ
／ｃａｒ虚拟 仿真 ，更 准确地得到 了 车架 的 边界 载荷时 间 历程 ， 为 车架 的疲 劳分析做好准备工作 。

对于车架在 ３ 种 满载工况下 的研究 ，得到 了 车架 容 易产 生疲 劳破 坏和 损伤的 危险节点及位置 ， 并得到

了车架在满 载弯 曲 工况下 能够正常满足 重型载货 汽车 的行驶要求 。 虽然对 于满载扭转和 满载弯扭工

况 的分析 ，车架的最低循环次数并不能达到 正常 的行驶里程要求 ，但车架 的绝大部分 区域是趋近于无

限寿命 ， 而存在的少量危险点 ，对车架整体疲劳强度影 响不大 ， 因 此本文研究的车架疲劳强 度是符合要

求 的 。 该研 究为 重型 载货 汽车车架 的疲劳分析提供 了思路 ，并为接下来 的 车架优化奠定了基础 。
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