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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
研发提供理论支持。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
对轮毂模型进行网格划分，单元大小选为 10mm，将

轮毂与安装盘的接触面固定，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。
（考虑到带有轮胎模型计算时间较长，所以将试验模型简
化，不考虑轮胎及充气压力对载荷的影响，从而简化模型
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：实验中不能出现穿透性裂纹（通

过染色浸透探伤法进行检查）、轮辋和轮辐脱离以及漏气
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。按照试验参数对此款轮毂进
行 13度冲击试验，轮毂表面出现穿透性裂纹。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
审视我们的分析过程。对此细轮辐的轮毂在进行网格划分
时，将单元格大小选定为 10 mm，可能不适用。重新定义轮
毂网格，再次进行分析，本次定为 5mm，重新计算分析，得
到与单元格为 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，轮辐法兰盘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，本次网格划分仍旧定为 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
车床上使用的夹具是多种多样的，都是根据被加工零

件的特点，以保证加工质量，装夹可靠，制作简单、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夹具，应用效果很好，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处同轴度要求，不能在一次装夹中完成；增加装

夹次数，且公差值很小，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，壁薄 5.5mm，又是铸铝材质，
温度变化对尺寸影响大，其线膨胀系数 а=（18.44～24.5）×
10-6，温度提高 10℃，工件直径就会增加 0.02mm；

⑤工件硬度 HB90～140，强度较小，装夹中会产生变
形，甚至产生装夹伤痕。

1.3 加工工艺思路
根据零件的特点和车间现有设备情况，改变传统的加

工方式，即先加工好 准82
+0.058

-0.070 mm外圆，再以其为基准加工

准32
+0.007

-0.018销子孔，在精加工时，由夹持外圆改变为抱紧外
圆和通过销子将工件拉紧的方式，以减少装夹变形和装
夹次数。

2 车床抱紧装置

该装置用于加工零件腰部 2-准32
+0.007

-0.018 mm销孔用，抱

紧位置为 准82
-0.058

-0.070mm外圆。
2.1 工装结构见图 2示意
①莫氏 5#锥柄，装入主轴前端莫氏 5#锥孔内，后部用

拉杆与主轴尾端拉紧，防止装置锥柄松动。锥柄右端有定心
直径，与抱胎连接定心，端面贴紧，用 4-M10螺钉固定。

②抱胎中部有安装工件的孔 准83
+0.03

0 mm（工件外径有
1mm加工余量）与工件有 0.03～0.06mm的间隙，便于安装
工件，一侧开有利于抱胎变形的槽。连接部分有 5mm，另
一侧切成通槽利于收缩，安装工件后用 2-M10螺钉锁紧。
如抱胎变形收缩，不便装工件，可拧中间撑开螺钉分开，但
拧抱紧螺钉前需先松开，抱胎外端有 准40mm通孔，用于加
工销孔时切削刀具进入和量具检测、也可作为抱胎体辅助
变形区，防止工件抱紧时随间隙偏移。

③挡板用于工件轴向限位，另一个作用就是作为工件
超出抱胎部分质量的配重，抱紧装置旋转起来以后起平衡

乳化液泵滑块夹具设计与应用
朱海斌

（山西东华机械电子有限公司，大同 037036）

摘要：本文讲述了在卧式车床上加工乳化泵滑块的工装设计，采用抱紧，拉紧两种形式的夹具，应用效果很好，具有一定的借鉴，
参考价值。
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用原生产过程工艺，再次生产出新轮毂产品，顺利通过 13
度冲击试验，进入批量生产阶段。

5 分析方法改进后推进
在相似轮型 1985开发时，基于上述经验，13度强度

分析时，网格划分定为 5mm，调整产品结构至分析结果满
足技术指标，确定产品结构。产品首次上线验证，13度冲
击试验，1985产品一次性合格。

在有限元分析时，网格划
分在分析结果体现，网格越小，
分析结果越精确。但网格划分
的越小，对电脑及模型质量的
要求越高，分析过程越慢。

6 结论
①铝合金轮毂的强度性能

与产品结构相关。采用有限元
分析软件，可很好地指导产品
结构改进。②有限元分析时，网
格划分大小对强度分析结果有

较大影响，在模型质量允许、电脑质量能够满足时，将网格
划分为 5mm，可提高分析精度，达到更满意的分析效果。
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图 4 轮毂改进前后对比图 图 5
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