
内燃机与配件

0 引言
铝合金轮毂是汽车重要的安全件。对汽车的行驶安全

性和操纵稳定性有着重大的影响。铝合金轮毂批量生产前
必须通过冲击试验、弯曲疲劳试验、径向疲劳试验验证，且
验证合格，以此来确认车轮的安全性。为了优化轮毂结构、
缩短轮毂的试验周期以及提高轮毂的生产质量并降低研
发成本，各轮毂企业纷纷引入仿真模拟技术，为产品前期
研发提供理论D持。ANSYS 有限元分析系统具有非常全
面的分析功能。铝合金轮毂必须通过的冲击试验、弯曲
疲劳试验、径向疲劳试验都能够有效分析，成功减少新
产品试验和优化的次数。

1 13 度冲击虚拟冲击台架试验
对轮毂模型进行.格划分，单元大小选为 10mm，将

轮毂与安装s的接触面固定，约束其自由度。冲块与轮毂
上表面间建立接触面。根据试验冲击载荷，对接触面施力。

（考虑Z带有轮胎模型计算时间较长，所以将试验模型}
化，不考虑轮胎及充气压力对载荷的影响，从而}化模型
缩短分析时间。）分析结果，如图 1 所示。

2 试验验证
试验失效判断准则：实验中不能出现T透性裂纹（通

过染色浸透探伤法进行检查）、轮辋和轮辐y;以及漏气
等现象（实验中冲锤与轮毂直接接触造成的损伤、变形等
不作为判断的对象）。上述的漏气现象是指轮胎内部胎压
在 1 min 内全部漏光的情况。g照试验参数对此款轮毂进
行 13 度冲击试验，轮毂表面出现T透性裂纹。裂纹位置在
窗口内侧轮辐处，如图 2 所示。

3 失效结果分析及根据技术指标，结构改进
根据图 2 中，冲击后失效位置为轮辐内侧通风孔处，

实际失效破坏位置与分析结果相同，说明 ANSYS 分析对
实验弱点有切合实际的指导作用。

根据技术指标，分析合格而实际验证时不合格，重新
审{我们的分析过程。对此细轮辐的轮毂在进行.格划分
时，将单元格大小选定为 10 mm，可能不适用。重新定’轮
毂.格，再次进行分析，本次定为 5mm，重新计算分析，得
Z与单元格为 10mm 时，不一样的分析结果，如图 3 所示，
根据技术指标，分析结果不合格。

结构改进，轮辐法兰s处失效原因可能是因产品此部
位较薄，强度弱，冲击时产生变形较大，导致此部分断裂。
根据弱点位置，改进轮毂结构，修改前、后车轮结构如图 4
所示。

4 改后分析验证
修改后再次进行分析，本次.格划分仍#定为 5mm，

计算分析结果如图 5 所示，根据技术指标，分析结果合格。
根据计算结果，对轮毂模具进行修改并改进产品，使

有限元分析中网格划分对轮合金轮毂强度分析的影响
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摘要：计算机技术和仿真软件的进步，在整个机械行业中的作用正在不断凸显出来，作为新时期的软件技术，ANSYS 有限元分析
系统有力的推动了铝合金轮毂行业的发展。ANSYS 有限元分析使铝合金轮毂在开发过程中形成了结构分析和强度改进的闭环系统。
针对公司为某客户生产的一款铝合金轮毂在试制时 13 度冲击试验时失效情况，对有限元分析软件中的网格划分进行改进，虚拟冲击
台架试验，通过分析结果，结合实际车轮试验失效情况，对车轮结构参数进行了修改，修改后车轮顺利通过了 13 度冲击试验。
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图 1 根据技术指标，分析结果合格

图 2 轮毂失效结果图

图 3
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0 引言
车床上使用的]具是多种多样的，都是根据被加工零

件的特点，以保证加工质量，装]可靠，制作}单、实用为
基点。我们在卧式车床上加工乳化液泵滑块的工装设计
中，尝试了抱紧和拉紧两种形式的]具，应用效果l好，介
绍如下：

1 加工零件的特点
1.1 零件结构如图 1 所示
材料：ZL108 硬度：HB90～140
1.2 加工难点
①尺寸公差，形位公差值较小，粗糙度值低，加工精度

要求较高；
②4 处同^度要求，不能在一次装]中完成；增加装

]次数，且公差值l小，不易保证；

③准32
+0.007

-0.018与基准垂直度 0.03mm 也不易保证；

④工件直径大 准82
+0.058

-0.070 ，G薄 5.5mm，又是F铝材质，

温度变化对尺寸影响大，其线膨胀

和
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