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矿用工程机械驱动桥壳的协同仿真技术研究
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1 引 言
工程机械中的驱动桥壳是驱动桥总成系统的主要部

件之一，在工作过程中起到承载和传力的作用，它不仅要
具有足够的强度、刚度和良好的动态特性，以提高工作的
可靠性和安全性，同时还应减小质量以提高车辆平顺性
和舒适性，以及降低油耗、减少使用成本［1-2］。如何有效兼
顾这两个方面的要求是工机械桥壳产品设计制造中的关
键问题。

随着计算机科
学的进步, 以三维软
件和有限元软件为平
台的协同仿真技术得
到了广泛的应用。借
助 大 型 三 维 软 件
CATIA V5 R19 进行
建模，然后将建立的
3D 模 型 传 递 到
ANSYS 12.0 中进行
协同仿真，如图 1所
示，能完成以前无法

完成的任务，支持复杂桥壳产品的优化与创新［3-5］。
2 驱动桥壳有限元模型的建立

基于 CATIA V5 在线框和曲面设计上的强大功能，
根据概念设计的桥壳尺寸建立其中面的曲面模型，导入

ANSYS 12.0后经过比例变换得到国际单位制下的模型。
为尽可能保证有限单元的质量，采用了 mesh200单元对
桥壳模型进行单元的划分。为便于对桥壳定义截面厚度
和施加载荷，对桥壳不同厚度的截面创建组件。

用 shell181
单元划分单元，
共 得 到 单 元
23486个，节点
70912个，有限
元模型如图 2
所示。该驱动桥
壳材料为宝钢
产的 B510L1 汽
车大梁用钢，弹
性模量 E=200GPa，泊松比 μ=0.3，屈服应力 355MPa，屈服
极限为 610MPa［6］。
3 驱动桥壳固有频率的分析
以现有的 CATIA V5 R19和 ANSYS12.0为协同仿真

的工具软件，以 HP Z800高性能图形工作站为硬件平台，
它具有 2颗四核心的 Xeon 3.2G处理器，48G DDR内存，
4G显存的高性能显卡，600G的高速热插拔硬盘。为避免
桥壳的固有频率处于危险工作频率 0～50Hz范围内，对其
进行模态的分析是必要的［7］。对桥壳的两端施加全约束,
分析结果的前四阶频率如表 1 所示。其中，一阶频率
50.691Hz大于桥壳的上限危险工作频率 50Hz，在考虑对
桥壳施加预应力的情况下，桥壳的固有频率会有所提高。

摘 要：为验证某工程机械驱动桥壳工程设计的可靠性，借助三维设计软件 CATIA和有限元分析软件 ANSYS，基于协
同仿真技术对建立的桥壳中面模型进行了研究。所得分析结果表明，该桥壳结构合理，能较好地满足工程应用，进行的
研究为工程机械驱动桥壳的研发提供了有益的参考
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Abstract： In order to verify the reliability of engineering design of the drive axle housing for a mining vehicle ， analysis
have been done for the middle surface model with CATIA V5 R19 and ANSYS 12.0 based on Co -simulation
Technology， the results of simulation indicates the engineering design can satisfy the requirements. all the studies
provide valuable reference for the development of drive axle housing for mining vehicle.
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图 3~图 5是桥壳在一阶、二
阶和三阶模态下的变形云
图。从一阶频率对应的变形
动画结果可知，桥壳在此频

率下为铅垂面内的弯曲变形；二阶频率对应的变形为水平
面内的弯曲变形；三阶、四阶频率对应的变形为绕桥壳水平
轴的扭转变形。
4 驱动桥壳强度的分析

与行驶在公路上的汽车不同，本文中研究的工程机
械多受冲
击载荷，因
此仅以冲
击工况对
桥壳开展
协同仿真
的研究，只
要在这种
载荷工况
下桥壳的
强度得到
保证，就认
为它在工
作过程中
是可靠的。

在 桥
壳的强度
分析中，对
模型施加
的约束与
模态分析
中相同；在
桥壳钢板
弹簧处施
加满载轴
荷 44000N
的 2.5 倍，
变形及应
力云图分
别如图 6、
图 7 所示，
最大位移
约为 1mm，
包括桥壳
两约束端
面的最大
应力约为
161MPa，
除去两端
应力集中

的最大应力约
为 100MPa，远
小 于 B510L1
钢的屈服应力
355MPa。同时，
每米轮距最大
变形也未超过
1.5mm/m，符合
国家标准《汽
车驱动桥台架
试 验 评 价 指
标》［8］。通过上述强度分析可知，在满足许用应力的前提
下，驱动桥壳除封盖凸台 35.5mm的厚度，其余部位的厚
度为 16mm的情况下应力还有一定盈余，因此，该桥壳符
合结构强度要求［9］。
5 结 语

通过对某工程机械基于协同仿真技术进行的研究得
出以下结论：
（1）通过采用壳单元 shell181 和辅助单元 mesh200

进行的模态分析和结构强度的分析，阐明了本文所提出
的基于 CATIA和 ANSYS协同仿真的研究方法。
（2）通过采用建立桥壳中面模型的方法，使得桥壳模

型被划分的单元质量进一步提高，借助高性能图形工作
站进一步提高了分析的效率和结果精度。
（3）本文得到的分析结果还需要进一步在实车使用

中进行验证。提出的针对桥壳中面模型的协同仿真研究
方法经过完善和改进，可为其他工程机械驱动桥壳以及
整车的设计提供技术参考。
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表 1 桥壳模态分析结果

阶数
1
2

频率/Hz
50.691
295.36

阶数
3
4

频率/Hz
459.59
568.75

图 3 一阶模态变形云图

图 4 二阶模态变形云图

图 5 三阶模态变形云图

图 6 冲击载荷下的变形云图

图 7 冲击载荷下的应力云图
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