
Auto TechnoIogy I汽车技术

基于Romax的减速器壳体故障分析及
设计优化
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摘要：应用Romax设计软件，对公司某桥型出现的故障进行了分析及优化，从而解决了减速器开发过程中故障

率过高的隐患。增加了减速器壳体的强度，使得减速器壳体强度得到较大提升，并通过台架测试。
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驱动桥是重型汽车的主要总成之一⋯，其中主减速

器是汽车传动系中降低转速、增大转矩的主要部件，

依靠齿数少的锥齿轮带动齿数多的锥齿轮来实现。对

于重型货车来说，要传递的转矩较乘用车、客车以及

轻型商用车都要大得多，以便能够以较低的成本运输

较多的货物，所以选择功率较大的发动机。这就对传

动系统有较高的要求，而主减速器在传动系统中起着

非常重要的作用121。

由于主减速器内存在准双曲面齿轮，该齿轮受力

计算复杂，有学者口’41利用Ansys等软件针对汽车减速

器进行了相关研究，但计算并未准确导入准双曲面齿

轮，由于准双面齿轮计算较为复杂，需要引入专业的

齿轮设计软件进行计算分析。根据客户台架测试反馈

的故障信息，利用Romax软件进行了减速器建模，并导

入有限元刚度，针对台架故障表现形式，找到与故障

模式相符的差速器壳体薄弱点并加以改进，使得减速

器壳体强度得到较大提升，并顺利通过台架测试。

故障模式
如图1所示的某型号产品，在给客户批产前进行了

台架测试，针对新品进行的台架测试，出现了减速器

壳体开裂的故障(见图2)。

图1主减速器总成示意
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图2减速器壳体开裂及主锥轴承损坏

根据台架反馈，减速器壳体断裂于底部大壳体与

主锥支撑部过渡圆角处，如图3箭头所示，主锥内轴承

大端边缘开裂。

≮

图3差速器壳体模型

分析模型建立
利用Romax对该型号主减速器进行简化建模，速比

2．687，建立如图4所示模型。

图4 Romax减速器模型

由于Romax自身建立的只是虚拟轴系统，需要利用

Abaqus将准确的减速器壳体进行网格划分，导出有限
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元刚度模型，以此准确地将减速器壳体支撑刚度导入

到Romax中，如图5所示。再利用系统计算出来的齿轮

啮合时的各方向分力，进一步将分力通过轴承支撑传

递到减速器壳体上，以此得出准确的减速器壳体应力分

布。并对模型按照客户要求的统一的台架测试Qc／T533

2020标准要求进行载荷谱加载分析，具体见表1。

图5减速器壳体有限元模型

表1减速器加载载荷谱

项目 参数

主锥转速／(r／min) 268

主锥试加扭矩／N．m 23818

持续运行时间，Il 16．7

在Romax中进行加载分析后，减速器壳体在该载荷

谱的有限元应力情况如图6所示。

图6减速器壳体有限元模型

有限元分析后，底部大壳体与主锥支撑部过渡圆

角处应力较大超过310MPa，超过壳体允许使用的最大

屈服应力。圆角处应力超过35lMPa，减速器壳体材料

QT450—10，o。=310MPa，减速器壳体在图6所示圆角过

渡部位最大应力超过材料的屈服强度。可以说明在该

载荷谱下减速器壳体强度不足，与台架测试损坏结果

基本一致。

主锥内轴承辊道应力分布如图7所示，主锥内轴承

在大端应力集中，且超过4000MPa，与台架测试损坏结

果一致。
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图7主锥内轴承辊道应力分布

模型改进及验证
根据分析结果对减速器整体结构进行了改善，将

减速器布置形式改为输入轴放置于盆齿齿背侧，将主

锥轴承加大锥角，加厚主锥内轴承大端厚度，具体改

善方案见表2。改善后建立mmax模型结构如图8所示。

表2减速器改善方案对照

输入转矩
主锥下偏／mm 主锥内轴承 输入轴位置

／N m

原方案 35 H715343／11 盆齿齿面侧 23818

改进方案 20 31316BX2 盆齿齿背侧 23818

图8改善后Romax减速器模型

在Romax中进行加载分析后，减速器壳体在该载荷

谱的有限元应力均小于310MPa，在壳体材料允许的屈

服强度之内，如图9所示。可以说明改进后的减速器壳

体在该载荷谱下强度已满足设计和使用要求。同时，

主锥内轴承在改进后，大端没有明显的应力集中，最

大应力为2889MPa，在4000MPa以下(见图10)。

为了验证有限元分析的结果，将优化后的减速器

总成进行了台架实际测试，并完全按照软件设定的载

荷谱进行加载。达到测试时间后，减速器壳体并未损

坏，拆解后对轴承进行拆解，也并未发现剥落裂纹等

故障。
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图9改善后减速器壳体应力
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图10改吾后王锥内轴承辊道应力分布

结语
经过Romax建模分析以及导入准确减速器壳体进行

有限元分析，并对测试结果进行了台架验证。结果说

明，将减速器壳体以有限元模型的方式导入到Romax软

件中进行受力分析的方式比较可靠，能够准确地显示

应力较大的部位和数值，能够比较准确的预测故障部

位。

由于准双曲面齿轮的复杂性，无法单存的依靠有

限元模型模拟减速器壳体的受力情况，在导入Romax软

件后，可以准确的反映出减速器在载荷谱下的受力情

况，通过Romax对比优化前后的状态，提供了优化方

向，优化后的减速器总成顺利通过了台架测试。
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