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基于ANSYS Workbench模态下的

减速机振动分析

河北天择重型机械有限公司 (邯郸056200) 吕 晖

减速机的振动特性是反映齿轮传动装置生产制

作水平的重要性能指标之一。机械振动对减速机的

性能有非常重要的影响，如果产生共振现象会造成

轮齿的失效，甚至会造成整机的破坏。

模态分析是机器振动特性研究的一种方法，可

以用于分析装置的振形和固有频率。模态参数可由

试验分析法或是有限元计算法获得，试验分析法需

要制作出机器后进行多次信号采集及辨别来得到固

计进行修改，可以达到优化的目的，需要的时间长，

成本高；有限元计算法可在设计阶段，没有制作出机

器的情况下利用有限元分析软件进行模态分析，需要的

时间短，成本低，这种方法具有广泛的使用价值。

1．减速机参数

减速机传动原理及设计参数：本例减速机的传

动形式为三级展开式圆锥——斜齿圆柱齿轮传动，

有振动频率和振形，通过多次试验提取数据后对设 其传动原理如图l所示。额定功率P=125 kW，输入
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根据以上分析，要消除这种变形应力，只有提

高动力头滑块导轨在竖直方向的平直度及2根导轨

的平行度，但要实现这两个目标，维修工作量太大，

维修成本也太高，不经济。既然不能在提高原有导

轨的精度上解决问题，那只能通过调整滚珠丝杠来

迁就直线导轨。

首先把原来滚珠丝杠上端的轴承座加宽，将原

来的平面推力轴承+向心球轴承结构改为双组调心

推力滚柱轴承，下端轴承座改固定为浮动，将原来

的轴承座改成圆形，再做一个轴承座固定盒，原轴

承座与轴承盒之间加一层2 mm的橡胶板，这样滚珠

丝杠产生的变形应力就被具有弹性的橡胶板吸收，

这样就保护了滚珠丝杠和丝母(见图3)。

修改过的滚珠丝杠系统试运行3个月，每4 h监

测一次运行数据，监测结果：滚珠丝杠丝母运行声

音正常，丝母手感温度

比1号动力头丝母低1

～2℃，此次维修效果

较好，达到了预期目

标。到目前为止，已经

运行了20多个月，滚

珠丝杠丝母运行正常。
．．⋯图3滚珠丝杠下轴承座更改示意图

通过此次设备维

修，我们积累了一些经验，关键是积累了一些设备

维修的新思路，这对以后的维修T作会有所帮助。
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转速，z=1 500 r／min，各齿轮齿数为。

≈=20，Z4=81，Z5=17，Z6=67。

2．各级齿轮的转频和啮合频率

=21，z：=34， 定零件网格的划分程度，网格划分得越小求解就越准

确，但是对计算机硬件要求越高，求解速度越慢。本

例设定单元大小为2 mm，经过划分单元后，共有283

377个节点，171 304个单元。网格划分后的模型如图

齿轮转频计算公式为：转频=转速／60，单位Hz； 3所示

齿轮啮合频率计算公式为：啮合频率=转频×齿数。

本例减速机计算结果如附表所示。

齿轮的转频和啮合频率表

齿轮1 齿轮2 齿轮3 齿轮4 齿轮5 齿轮6

转速／(r-min“) l 500 926 926 228 228 58

转频／Hz 25 15 15 4 4 l

啮合频率／Hz 525 525 309 309 65 65

箱体模型建立及边界条件确定

(1)箱体模型建立 由于减速机箱体形状复杂， (4)

使用ANSYS建模比较繁琐，通过使用SolidWorks强大 在箱体一

的三维制图功能建立实体模型可以大大减少工作量。 于低阶模

为了减少Workbench分析时的运算量，避免有限元模 定性作用

型建立时出现错误，在创建实体建模时对不影响箱体 后得到减

强度的一些辅助特征进行了简化，如忽略了箱体上螺

纹孔、回油槽以及箱体上存在的标牌等特征。简化后

的模型如图2所示。

图2箱体三维实体模型

(2)在Workbench中赋予材料性能 箱体材料采

用QT500_7，密度7 300 kg／In3，E=1．50×105 MPa，

泊松比取0．3。将模型导人ANSYS Workbench环境下

的模态分析模块中，将材料的各项属性赋予几何

模型。

(3)有限元网格模型建立有限元模型建立时，

网格的划分是一个非常重要的环节，网格的划分质量

对分析结果的准确性有很大的影响。本减速箱采用了

系统默认的Solidl87单元，Solidl87单元是一个高阶

三维10节点固体结构单元，具有二次位移模式，可

以更好地模拟不规则的模型。选定单元以后，可以设
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