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1．分析模型

经典的轴毂过盈连接分析模型如图1所示。图l

中u。，Ⅱ：分别为轴和轮毂的径向位移，6为两者的过

盈量。轴毂采用相同的材料50JHJ钢，其弹性模量

E=207 GPa，泊松比肛=0．276，屈服应力盯l，=375 MPa。
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图1轴毂过盈联接模型

2．理论计算

考虑到过盈量相对轴毂径向尺寸而言相当小，

故轴毂的变形协调条件可写为

u：jⅢ一M，k=6 (1)

配合长度和径向尺寸在同一数量级上，用平面

应力问题来求解，根据弹性力学理论
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由式(1)～(3)可求出r=b处，接触面压力
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轴、毂的径向应力和周向应力分别为：

轴处：r∈[Ⅱ，6]盯，：一越攀 (4)

仃。：一出掣 (5)
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由式(4)～(7)可见，对空心轴o≤r≤b，所

以，轴的or，≤0，or。≤0，r越大， l盯，l越大，

I盯。l越小。

r=Ⅱ时，f or，f=f盯，Imi。=0，f仃。f=f盯。I n,。x
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r=b时，I or，f=I盯，k=P，J or。I=I盯。I。。
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对轮毂b≤r≤C，所以，轴的盯，≤0，or。>0，r

越大，I盯，I越小，I盯。l越小。

r=b时，I dr，l=l dr，l oax=P，I or。I=1盯。k

p(c2+b2)
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r=c时，I盯，I=I or，Io,o=0，l or。1=l or。I
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由式(4)和(5)，当。一0，可得实心轴的径

向应力与周向应力相等，盯，=or。=一P。

弹性力学理论认为影响零件强度和寿命的是等

效应力，等效应力Mises Von应力为

％=√÷[(叮，一刊2+(盯：一㈦2+(cr3 1一
(8)

对于轴对称的过盈配合问题，or．=盯。，or：=0，

盯3=盯，，对于实心轴盯5．=P；毂的最大Mises Von应

力发生在内壁，即r=b时，{盯，I=I盯，l⋯=P，

l盯。I：l盯。l。。：巳攀，盯，．：盯。．。、。D—o
一



根据弹性力学计算m的轴毂配合结果(过盈量

6=0．05 mm，轮毂内径b=100 mlTI)如表1所示。

表1

轮毂外径c／him 毂l o，l⋯／MPa 毂l口。L／MPa 毂口sI／MPa

300 92．O 115．0 179．64

3．Workbench计算

Workbench对于过盈配合模拟，主要有两种方

式：通过初始几何过盈来实现和通过Connection接触

offset选项实现。下面以图1几何模型为例分别对两种

方式进行简要介绍(轴a=0，b=100inrfi，h=60 nun)。

方案一：初始几何过盈实现(过盈量6=

0．05 mm)，如图2～图5所示：
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图2接触方式

图3柱坐标系接触面法向应力

图4接触面切向应力

图5接触面等效应力

方案二：Offset选项实现，如图6～图9所示。

理论计算与Workbench计算结果对比如表2

所示。
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冈6接触方式

图7 柱坐标系接触面法向应力

图8接触面切向应力

图9接触面等效应力

表2

≥≮ 方案一 理论值 相对值 方案二 理论值 相对值

毂1口，1。，／MPa 102．49 92 11．4％ 102．97 92 11．9％

毂l口。l。。／MPa 132 115 14．78％ 134．96 115 17．36％

毂吼l眦。／MPa 198．1 179．64 10．28％ 199．7l 179．64 11．17％

4．结语

由表2可知：方案一与方案二计算结果基本相

同，与理论计算相差在10％左右，且最大值均发生

在接触面边缘；理论计算只是将圆柱面接触问题简

化为平面应力问题，未考虑过盈配合接触边缘应力

集中效应，因此比有限元计算值偏小。

图l所示模型，接触应力在材料弹性变形范围

内，如果接触应力大于材料屈服应力，则需考虑材

料塑形变形。MW
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