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基于 ANSYS 工作平台的摆线液压马达壳体强度分析
张凯

（丹佛斯动力系统 ( 江苏 ) 有限公司    江苏    镇江    212000）

摘要：针对摆线液压马达壳体在前期设计时很难用理论的方式直接计算壳体强度，文章提出利用 ANSYS 工
作平台，根据壳体实际材料和工况去模拟计算强度，能够有效地降低开发成本和缩短开发周期。
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化分析能力。

1.3    ANSYS 软件后处理模块
后处理模块可将计算结果以彩色等值线显示、梯

度显示、矢量显示、粒子流迹显示、立体切片显

示、透明及半透明显示（可看到内部）等图形方式显

示出来，也可将计算结果以图表、曲线形式显示或 
输出。

2    摆线液压马达及壳体

2.1    摆线液压马达
摆线液压马达如图 1 所示，通过将液压能转换为机

械能，驱动设备回转工作。

2.2    摆线液压马达壳体
摆线液压马达壳体如图 2 所示，法兰止口与设备安

装孔定位，利用螺栓通过法兰螺栓孔与设备固定联接。

壳体上包含进 / 出油口、单向阀孔、配流孔、配流径向孔、

内流道等多个过流通道。这些流道不仅错综复杂，还存

在着如配流孔和主孔之间薄壁薄弱区域。在液压马达工

作时，马达工作时受力情况非常复杂，难以用理论的方

式进行计算。

0    引言

摆线液压马达广泛的应用于主要用于农业、渔业、

轻工业、起重运输、矿山、工程机械等多种机械的回转

机构中。摆线液压马达的壳体内部存在着很多油道，承

受马达工作时的液压力。液压马达壳体的承载能力直接

决定了马达的性能和寿命。

由于摆线液压马达壳体结构复杂，工作时壳体内部

油道高低压循环变化，在概念设计的初期无法用理论的

方式去计算壳体的强度。一旦壳体强度不足，不能满足

设计要求，后期会造成频繁的修改设计，多次反复实验，

影响产品开发周期，浪费测试资源。另外，由于没有可

靠的分析，在设计初期会为了提高壳体的强度，增大壳

体的相关尺寸，造成零件成本的增加。为此，本文提出

一种新的分析方式，通过利用 ANSYS 工作平台，模拟

实际材料和工作状况，可以选择合适的尺寸进行样品开

发并进行试验验证，既保证了产品开发成本不会过高，

也缩短了产品的开发周期。

1    ANSYS 工作平台

ANSYS 软件是融结构、流体、电场、磁场、声

场分析于一体的大型通用有限元分析软件。由世界上

最大的有限元分析软件公司之一的美国 ANSYS 开发，

它能与多数 CAD 软件接口，实现数据的共享和交换。

ANSYS 工作平台包括三个部分：前处理模块、分析计算

模块和后处理模块。

1.1    ANSYS 软件前处理模块
前处理模块提供了一个强大的实体建模及网格划分

工具，用户可以方便地构造有限元模型。

1.2    ANSYS 软件分析计算模块
分析计算模块包括结构分析（可进行线性分析、非

线性分析和高度非线性分析）、流体动力学分析、电磁

场分析、声场分析、压电分析以及多物理场的耦合分析，

可模拟多种物理介质的相互作用，具有灵敏度分析及优

图 1    摆线液压马达
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3    ANSYS 工作平台分析壳体强度

3.1    壳体模型的前处理——简化模型
壳体上部分特征如螺纹会对分析结果产生影响，降

低软件分析的速度。为了提高工作效率， 确保分析结果

的可靠性，一般会对模型进行简化处理，简化处理后的

模型转换成 STEP 格式导入到 ANSYS 工作平台中。

3.2    定义材料属性
壳体模型导入到 ANSYS 工作平台后，首先要定义

材料的属性，如密度、屈服强度、抗拉响度、杨氏模量、

泊松比等属性。下表是摆线液压马达壳体常用的材料

HT300 相关属性。

3.3    将壳体模型进行网格划分
网格划分是 ANSYS 工作平台进行有限元数值模

拟分析至关重要的一步 , 它直接影响着后续数值计算

分析结果的精确性。网格的数量、密度、质量、单元

阶次等都会影响最终的计算结果。在对摆线液压马达

壳体进行网格划分时，要做到先简单后复杂、先粗后

精，在不影响分析结果的情况下，对规则的特征尽可

能少的划分网格，对不

规则的特征网格划分尽

量细化。同时网格划分

也要考虑到硬件的承受

能力，否则会造成数据

分析时软件运行缓慢甚

至无法分析。下面是

在 ANSYS 工作平台中

对摆线液压马达壳体网

格划分，网格数量超过

175 万个，如图 3 所示。

3.4    定义边界条件
摆线液压马达壳体

强度和疲劳强度边界条

件主要分为受力面及最

大压力的定义以及壳体

自由度约束的定义。

3.4.1    受力面及最大压

力的定义

根据马达壳体内部

过流通道在工作时高低

压交替循环，很难具体

定义哪些区域的受力状

况，为了提高分析结果的可靠性，本文按所有接触油液

的面同时承受最大压力的状况下进行强度分析，如图 4
所示，所有红色的表面均为受力面，且这些面同时承受

马达工作时最高压力 24MPa。

3.4.2    壳体自由度约束的定义

摆线液压马达壳体通常是用螺栓通过法兰的螺栓孔

和设备固定在一起。在定义自由度约束时，将法兰面上

的 2 个螺栓孔的自由度全部定义为零，如图 5 所示。

图 2    摆线液压马达壳体

表    材料属性

零件 材料
密度 /

(kg/m3)
抗拉强
度 /MPa

屈服强
度 /MPa

杨氏模
量 /MPa

泊松
比

剪切模
量 /MPa

壳体 HT300 7300 300 195 137000 0.27 22857

图 3    网格划分
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图 4    受力面及最大压力

4    ANSYS 工作平台进行强度分析和疲劳强度分析

在网格划分和边界条件定义完成后，就可以在

ANSYS 工作平台中开始对摆线液压马达壳体的强度和

疲劳强度进行分析。强度分析分为等效应力和等效应变

分析结果，疲劳强度分析主要是疲劳强度安全分析。

根据设计要求，需要对壳体受力面施加 24MPa 的

力，通过软件分析出等效应力和等效应变。图 6 的

分析结果表明，在壳体加载 24MPa 压力时，最大应

力为 255.45MPa，低于壳体材料 HT300 的抗拉强度

300MPa，此时的壳体内部最大变形量为 0.004mm，关

键位置如壳体主孔的变形量不超过 0.00045mm，分析

结果均能符合设计要求。

5    结语

应用 ANSYS 工作平台，可以有效地提高设计的可

靠性，降低开发成本和缩短开发周期，不仅仅可以用于

摆线液压马达的壳体强度和疲劳分析，同样也可以广泛

地应用于其他产品和零件。
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图 5    自由度

图 6  分析结果

等效应变分析结果

等效应力分析结果


