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重型自卸车推力杆支座

仿真分析与优化
肖亮。张德坤，周蓓蓓

重汽(济南)传动轴有限公司 济南250220

摘要：推力杆安装在重型汽车上，用于传递制动力、牵引力和对应力矩。针对推力杆支座断裂问题，建立了支

座三维模型，使用仿真软件creo simulate仿真分析了断裂产生的位置，并进行了结构改进，对改进后支座进行

仿真。结果表明，应力最大值减小为516MPa，安全系数为1．80，满足设计要求。
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推力杆是重型汽车悬架系统的重要组成部分，它

不仅承担着保证车桥相对位置稳定的任务，还承担着

传递制动力矩和牵引力矩的重任。连接着车桥与推力

杆的支座，更是承受了全部的力矩，这就要求推力杆

支座必须具有足够的强度“一。而作为货运主力的重型

汽车，支座断裂会导致前后车桥位置发生移位，产生

安全事故，所以必须保证其安全可靠性。

董世运等口1为了解决某重型汽车在正常行驶过程

中的发动机曲轴断裂问题，通过对发动机曲轴断裂处

进行硬度测试、金相组织检查及断口宏微观观察等综

合分析，得出了在弯矩和扭矩的共同作用下，裂纹从

曲轴轴径油孔下方过渡圆角处等应力集中区域开始萌

生，并沿与轴径约呈45。的方向扩展，最终导致曲轴

断裂失效的断裂规律。

李亚智H研究了金属结构断裂的问题，通过对金属

结构断裂分析，建立累积应变损伤模型，将Iosipescu剪

切强度试验方法推广到剪切疲劳，并提出了一种金属

结构剩余强度估算方法，可以根据裂纹尺寸确定出线

弹性断裂强度和净截面屈服强度。

冯国胜等胪1为了研究某矿用三轴重载自卸车推力杆

断裂的问题，利用有限元分析软件Abaqus对推力杆进

行了强度分析、模态分析和屈曲分析，找出了故障车

辆推力杆裂纹过早出现的原因，并给出了推力杆改进

设计的方法。

牛晓钦等嘲分析推力杆支座的优缺点，建立两种推

力杆支座三维模型，通过Hypermesh、Hyperworks等仿

真软件推力杆支座受力状况进行有限元分析模拟，通

过结构改进新结构推力杆支座容易加工、装配，且使

得受力状况得到改善。
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推力杆及支座结构

重型汽车平衡悬架是汽车不可替代的组成部分，

能够保证两车桥之问载荷的均衡，提高汽车轮胎的抓地

力，这关乎汽车的安全性能。但是，平衡悬架所传递的

力只局限在竖直和侧向方向，牵引力和制动力无法有效

传递。推力杆正是肩负了这样一个重要作用，支座作为

推力杆与车桥之间的连接部分，是重要的受力部位。其

受力主要为从杆体传递过来的剪切力，由凸台承受，断

裂模式主要是凸台内螺纹孔底部所在水平面位置发生撕

裂。推力杆由推力杆直球座、推力杆上球座、套管、球

面销总成、橡胶衬套总成和弹性挡圈组成，其中橡胶衬

套总成由橡胶和销轴构成。

有限，己建模及仿真分析

1．静力分析

通过creo建立推力杆支座三维模型，并使用Creo

Simulate进行有限元分析。推力杆支座通过螺栓安装

在车桥上，因此需在4个螺栓孔增加约束。为了简化

模型，假设所有约束螺栓的材料、尺寸、预紧力都相

同，且不会发生衰减，假设施加载荷后所有约束仍为

平面。采用四面体实体网格，材料设置为40Cr，根据

前期路试结果，整车额定载荷为40t时，支座受力的最

大值为100l(N。

使用Creo Simulate进行有限元分析，得到结果如

图1所示，应力区域为凸台下半部分及台阶与支座上

平面的过渡区域，其中应力最大值为989MPa，超过

了材料的屈服强度。而最大值位于螺纹底端，与实际

断裂位置相同，证明了所建立模型的准确性。

。。●

图1断裂位置仿真结果

2．模态分析

为了研究振动对推力杆支座产生影响，对支座进行
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模态分析。1阶频率为0．12Hz，20阶频率为43．叭Hz，而

支座的5～10阶频率范围为5．02～l 3．56Hz，这可能与汽

车受到路面作用而产生的激振频率发生共振，从而使得

支座损坏更加严重，因此需要加强支座的刚度。

三维模哩改进

材料采用强度更高的42C rMo，同时对支座圆台

厚度进行增大，以分散应力，减少应力集中，可以缩

小应力最大值。将圆台上平面的直径增加2mm，其他

结构不变，仿真结果如图2所示，应力最大值减小为

748MPa，并由螺纹底部位置，变为底部台阶与底板过

渡处，安全系数变为1．24。

图2 圆台直径增加后仿真结果

为了进一步减小最大应力，对应力最大处进行

结构改进，将底部台阶与底板过渡处的圆弧半径改为

尺5mm，仿真结果如图3所示，应力最大值变为圆台中部

区域，应力最大值减小为573MPa，安全系数为1．62。但

由于加厚了圆台，使得质量由4．33kg增加为443kg，这不

符合当前汽车轻量化的要求，因此需要减重。

为了减小支座质量，使其比改进前更轻，将圆台

内部螺纹孔变为沉头孔，孔深增加至65mm，仿真结果

如图4所示。从图中可以看出，应力最大值进一步减小

为516MPa，安全系数为1．80，符合设计要求。同时质

量减小为4．32kg，满足轻量化要求。

图3改动圆弧后仿真结果



图4轻量化后仿真结果

结语

针对重型汽车推力杆支座断裂问题，研究了支座

的断裂问题，对断裂位置进行了仿真，证明了所建立

模型的准确性，然后对支座结构进行改进，使安全系

数系数达到了1．80，解决了断裂问题。

一名专业的工程技术人员，在进行设计工作时，

不能简单地凭经验来判断，这样会产生极大的质量风

险，导致后期维护成本翻倍，会浪费大量的人力、物

力、财力，因此，这种通过仿真获得最佳设计、改进

方案的方式，对产品设计和改进具有重要的意义。同

时能大幅降低前期试验试错所带来的成本压力，减少
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实验次数，缩短开发周期。
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4．彳亍星齿轮和半轴齿轮运转卡滞

行星齿轮和半轴齿轮在装配时会因为间隙调整及

制造精度等问题导致运行不顺畅，此时强行运转会加

大行星齿轮和轴之间的挤压应力。如果此状态下工作

将破坏工作表面油膜，损伤接触面，导致升温迅速引

起配合件退火损坏失效。

改善措施

综上，通过对失效表现及原因的综合分析，行星

齿轮轴的失效以及差速器的失效是相关联的，起因具

有多样性，从设计、制造到使用环节都有影响。

1)设计改进时减小行星齿轮和轴之间的应力，在

差速器壳体允许的情况下增加行星齿轮轴径，增加配

合长度来减少应力水平。

2)行星齿轮轴在选材和处理工艺上进行改善，提

升配合部位的耐磨性能。

3)改善润滑条件，使工作表面更容易接触齿轮油

或利于齿轮油的留存。

4)行星半轴齿轮装配调整时要运转顺畅。需要控

制相关零部件的尺寸精度如差速器壳体的球面精度，

行星齿轮轴孔精度等，装配时检验行星半轴齿轮转动

力矩加以控制。

5)控制整桥清洁度，减少加工、运输过程杂质的

进入，保持整桥清洁。

6)整桥注入齿轮油加载运转后油放出，可减少驱

动桥内磨屑存在。

7)驱动桥使用过程中要按要求进行保养换油。

结语

汽车差速器是驱动桥内关键部件，其失效会引发

一些问题甚至影响安全。通过对行星齿轮轴失效分析

及试验研究能够找到引起问题的原因，通过改进措施

的实施和市场验证，失效比率大幅度下降；通过研究

改善可以有效降低驱动桥此类问题的发生，提升驱动

桥可靠性满足用户和市场的需求。
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