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重型载货车驱动桥壳有限元分析
*

李万敏,李延彬
(兰州工业高等专科学校交通工程系, 甘肃 兰州  730050)

摘  要:采用有限元分析软件 AN SY S 对桥壳总成进行了建模、计算和分析, 通过误差估计等技术构建了计算精度较高

的有限元模型,为进一步降低桥壳故障率提供了理论参考.
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汽车驱动桥壳是汽车的主要传力件和承载件,与从动桥壳共同支承车架及其上的各总成重量,承受由

车轮传来的路面反作用力和力矩[ 1] . 同时驱动桥壳又是主减速器, 差速器及驱动车轮传动装置的外壳,因

而驱动桥壳应具有足够的强度和刚度, 以便于主减速器的拆装和调整. 根据汽车设计理论, 为保证车桥工

作的安全性和可靠性,驱动桥壳设计时应满足应力和变形的要求,局部应力集中不应导致桥壳的断裂或塑

性变形.因此对驱动桥壳进行应力、应变分析,对提高其工作可靠性具有非常重要的意义.但驱动桥壳形状

复杂,且汽车的行驶条件千变万化,利用传统方法很难精确计算桥壳各处的应力及变形大小.
[ 2- 3]

笔者以某重型载货车驱动桥壳为研究对象,针对生产中的实际情况,考虑材料初始缺陷或裂纹的影

响,应用有限元理论对驱动桥壳的受力状态进行了分析,建立了桥壳有限元分析模型, 对桥壳进行受力计

算,约束分析,加载及后处理, 根据分析提出了改进措施.

1  驱动桥壳台架试验的模拟计算
1. 1 垂直弯曲刚性试验模拟计算

根据 QC/ T 533- 19995汽车驱动桥台架试验方法6的规定, 在台架垂直弯曲刚性试验过程中, 要求记

录满载轴荷和最大轴荷时各测点的位移量.计算桥壳最大位移量与轮距之比,要求满载轴荷时比值不超过

1. 5 mm/ m,并画出满载轴荷和最大负荷下个测量点的位移量, 将其连成折线.

为了模拟驱动桥壳的台架试验,根据台架试验的实际情况, 把受力点选在弹簧座上, 在板簧座上施加

载荷,根据驱动桥承受的载荷 F 计算出面载荷 P ,即

P =
F

2A
,

其中: P 为弹簧座上的面载荷(单位: N/ m m2
) ; F为满载轴荷 / 最大载荷(单位: N) ; A 为弹簧座的面积(单

位: m m2
) .

分析模型的支点选在车桥轮距的相应点,由于在台架试验中,支点的位置为部分面接触,为了尽量接

近实际,通常对左端轮距的位置的若干个节点进行 x , y , z 方向自由度的约束,右端轮距位置的若干个节点

约束其 x , y , z 方向的自由度.

施加载荷和约束后, 即可进行有限元的分析计算, 根据计算结果,将各测点的位移量画在平面坐标中,
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并连成折线,验证满载轴荷桥壳最大位移与轮距的比值是否小于 1. 5 mm/ m,若满足条件说明驱动桥壳的

垂直弯曲刚性满足要求, 否则要修改桥壳结构参数.

1. 2 垂直弯曲静强度试验模拟计算

在台架的垂直弯曲静强度试验过程中,要求加载到最大负荷后,继续加载至破坏,记录失效(断裂或严

重塑性变形) 载荷,验算失效后备系数,要求失效后备系数大于 6.按照标准规定, 驱动桥壳垂直弯曲失效

后备系数定义为

K n =
P n

P
,

其中: Pn 为驱动桥壳垂直弯曲失效载荷(单位: N) ; P 为满载轴荷(单位: N) .

在有限元分析计算中,驱动桥壳垂直弯曲失效载荷的确定可利用桥壳最大应力值达到材料的强度极

限对应载荷代替,但要注意此处的最大应力值是指排除了支撑造成的应力集中因素之后的应力最大者.分

别试用不同的载荷加载, 根据有限元的计算结果, 当最大应力值达到材料的强度极限时, 对应的载荷即为

Pn ,然后验算失效后备系数是否大于 6, 若满足条件说明驱动桥壳的垂直弯曲静强度满足要求, 否则要修

改桥壳结构参数.

2  桥壳有限元模型的建立及其分析
有限元分析( FEA )是对物理现象(约束及载荷工况)的模拟, 是真实情况的数值近似, 其基本思想是

/离散化0,通过划分单元,求解有限个数值来近似模拟真实环境的无限个未知量.常规有限元分析时, 常将

研究对象理想化,在进行桥壳有限元分析时需要做以下假设: ( 1)不考虑焊接处材料特性的变化; ( 2)桥壳

结构的材料为均质材料且各向同性.

由于桥壳几何模型的复杂性, 在不影响受力分析的前提下对其实体模型进行必要的简化, 略去钢板弹

簧紧固用 U 型螺栓对桥壳下半周的约束作用, 除去受力小而引起截面突变的材料, 用分布力代替轴承对

桥壳的作用力. 考虑到桥壳存在不规则曲面, 先利用三维实体建模软件 Pro/ E 进行实体建模,然后利用有

限元分析软件 ANSYS中数据输入接口读入实体模型. 该模型计算时采用 SOLID95单元, 它是 SOLID45

( 3维 8节点)高阶单元形式,此单元能够容许不规则形状,并且不会降低精确性, 特别适合边界为曲线的

模型.同时,其偏移形状的兼容性好, SOLID95有20个节点定义,每个节点有 3个自由度, 此单元在空间的

方位任意,本单元具有塑性、蠕变、辐射膨胀、应力刚度、大变形以及大应变的能力, 并且提供不同的输出

项.因此该单元能够很好的描述桥壳的几何形状, 计算位移及应力, 且有很高的精度, 对桥壳采用分块

划分.

笔者所研究的驱动桥壳总成各部位分别为不同材质, 桥壳本体和后盖材质为 16MnL,弹性模量 E=

205 000 M Pa,泊松比 L= 0. 27;轴头材料为 40M nBH ,弹性模量 E= 205 000 MPa, 泊松比 L= 0. 30.

3  网格划分

图 1 桥壳总成有限元模型

网格划分主要包括 3 个步骤: 选择单元,设定

网格尺寸控制, 执行网格划分命令.完成网格划分的

驱动桥壳总成有限元模型如图 1所示, 网格尺寸控

制为 5, 单元总数为 34 4817 个, 节点个数为

84 408个.

4  加载与求解
该桥壳承载 13 t , 轮距 2 072 mm, 板簧距

1 030 mm. 在轮距处施加约束, 分别计算额定载荷

和动载荷下(即 2. 5倍额定载荷)的结果.其静刚度计算结果如图 2所示, 刚度计算结果如图 3所示, 强度

计算结果如图 4所示.
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图 2 额定载荷静刚度位移云图     图 3 冲击载荷静刚度位移云图    图 4 冲击载荷下强度应力云图   

5  结果分析
( 1) 变形分析.桥壳在动载荷作用下整体变形、轴向变形、垂向变形和纵向变形均与满载工况时相似.

动载荷最大位移为 7. 002 mm,静载荷最大位移为 2. 046 m m,符合 QC/ T534- 19995汽车驱动桥台架试验

评价指标6中要求的每米轮距最大变形小于 1. 5 m m.

( 2) 应力分析.在汽车侧翻的临界状况时,轮毂轴承内侧位置存在最大应力,其值为 500. 256 M Pa,小

于轮毂轴管材料的屈服强度 785 M Pa.在冲击载荷作用下桥壳最大应力发生在板簧座及方圆过度处, 其值

为 333. 624 M Pa,小于其材料屈服强度 345 M Pa,即桥壳强度符合要求.

6  结语
通过有限元模拟计算,分析了汽车驱动桥壳在不同工况下对应的刚度和强度,为其强度评价及疲劳寿

命估算提供了所需数据, 也为汽车安全运行提供了必须的依据. 有限元方法的利用可降低设计开发成本,

缩短设计开发周期, 从而提高产品质量.
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Finite Element Analysis of Drive Axle Housing of the Heavy-Duty Truck
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Abstract: The f inite elem ent sof tw are ANSYS is used in m odeling, calculat ion and analysis for the drive

ax le. By using the technical m eans of error est imat io n, a high precisio n f inite elem ent model is achiev ed,

w hich can provide a reference to reduce t roubles in the driv e ax le housing.
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