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传动轴轴管抗弯刚度
对整车振动影响分析

汽车传动轴作为汽车重要的

零部件之一，在车辆行驶过程中传

递旋转运动及转矩。传动轴总成一

般由中间部分及端部组成，中间部

分一般采用空心轴管，空心轴管具

有较小的质量并能传递较大转矩。

车辆高速行驶时，传动轴会高速旋

转，由于传动轴长度较长，轴管会

出现一定的弯曲变形，导致传动轴

本身的弯曲振动会大大增加，从而

引发驾驶室内出现明显的振动及噪

声问题。

本文针对某款越野车传动轴由

4×4更改为4×2后传动轴加长后导

致整车振动的问题，分析了传动轴

轴管抗弯刚度对汽车振动的影响，

通过对传动轴轴管截面尺寸进行更

改来解决车内振动问题，为汽车设

计人员提供借鉴。

1．问题提出

某款4×4越野车更改为4×2形

式，后传动轴增加300mm，经过

NVH客观测试及主观评价，车辆在

进行高环试验(150km／h)时，车

辆振动明显，主观评价车内振动及

噪声不可接受。

2．原因分析

由于传动轴加长，导致整车
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振动加剧，本文重点分析传动轴加

长后带来的变化。由于传动轴(见

附图)是旋转件，设传动轴的质心

点为s，传动轴的重心偏离旋转轴

的偏距为P，随着传动轴的旋转，

离心力将使传动轴向外产生弯曲挠

度为厂，随着挠度厂的增加，离心力

会越来越大，离心力发生周期性变

化，使得对传动轴支撑处产生周期

性变化的附加力，这种周期变化的

力会传递到车内形成车内振动及噪

传动轴



尸。

F=m(e七{)泞

根据离心力公式：

与离心力相平衡的弹力为：

P=等厂
式中M——f专动轴总成质量，蝇；

(c，——传动轴旋转的角速度，

ra彤s：

Z——传动轴万向节中心距，

nm2

E—1单性模量，2．15×1驴

MPa：

，——轴管截面抗弯惯性矩，

mm4。

通过以上可以看出，在零部件

质量m一定的情况下，轴管的挠度厂

越小，离心力越小，所以抗弯刚度

EJ直接影响离心力的大小。

3．优化设计

通过以上分析，为了减小传动

轴轴管的挠度厂，我们在不增加传动

轴质量m的前提下，增加传动轴轴

管截面抗弯惯性矩，。

更改前轴管参数：

轴管材料：440Qz

轴管质量：4．88蝇

外径×内径=82．6mm×78．6mm

，：掣
=4．11×105mm4

更改后轴管参数：

轴管材料：440Qz
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轴管重量：4．74蚝

外径×内径=89mm×85．4mm

，=掣
=4．68 x 105mm4

通过以上对比，可以看出更改

轴管截面尺寸后，在不增加质量的

同时，轴管的抗弯刚度大大提高。

通过NVH测试结果见附表(后桥处

振动测试)。

振动测试对比

加速 匀速
状态

150km，11(4481“111in) 150km，h

方向 X l， Z X l， Z

原状态 1．42 2．39 2．84 O．08 0．49 0．54

传动轴加粗，壁厚减薄 1．21 2．07 3．03 O．08 0．28 O．34

通过加速及匀速试车，车辆在

进行高环试验(150km／h)时，后

桥处x、y、Z三个方向的振动明显

降低，并通过主观评价车内振动及

噪声可以接受。

4．结语

通过本文分析，传动轴设计时

要考虑轴管的抗弯刚度，特别是对

于长度较长的传动轴，我们可以选

择直径较大、壁厚较薄的薄壁管，

这样既能减重，又能提高轴管的抗

弯刚度，改善了整车NVH性能，希

望本文能给设计开发人员提供一定

的借鉴。■Im口暖琶田
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代传统发动机，使后桥噪声显得尤

为明显，在新能源车型上，对后桥

齿轮的噪声要求也越来越高。对于

传统被动齿轮外圆直径460mm，大

端模数10以上的后桥齿轮噪声要求

一般为800r／min时78dB，很难达到

新能源车型的使用要求。为解决此

问题，通过使用T60设备检测齿轮

副的TE值，通过降低TE值控制齿轮

副的传动性能，使得我司产品可以

达到1 000“min时68～74dB的噪声

水平，成功替代了某些进口齿轮，

降低了桥厂的成本。目前通过该技

术已成功为方盛车桥、安凯车桥等

车桥厂的车轿解决了噪声问题。

结语

本文对齿轮TE值的含义进行

了阐述，同时对弧齿锥齿轮无论是

渐缩齿还是等高齿在设计时如何确

定影响TE值的相关参数，同时齿

轮加工及经热处理后齿轮精度也是

影响TE值一个重要因素，另外齿

轮通过磨齿(渐缩齿)、研齿(等

高齿)来提高齿轮齿面粗糙度及比

较适合的齿轮接触区从而有效的控

制TE值，总之在弧齿锥齿轮生产

全过程中必须对影响齿轮副TE值

主要的因素如：齿距、齿轮形貌、

印迹位置形状、粗糙度以及材料进

行有效控制，从而获得比较理想的

齿轮副。月Im0暖重田
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