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0    引言

轮式挖掘机是以轮胎作为行走部件的挖掘机械，

以下简称“轮挖”。轮挖行走速度快，不损坏路面，

能远距离自行转场及可快速更换多种作业装置，具

有灵活、机动性高的特点，主要应用于市政、道路、

破碎等工况。轮式挖掘机主要结构由工作装置、上

车机构、下车机构等组成，如图 1 所示。其中下车

机构，即底盘承担着整机的重量，通过轮胎与地面

之间的附着作用，产生驱动力，以保证机器正常行驶；

其传递并承受路面作用于车轮上的各种反力及其所

形成的力矩，工作条件非常恶劣，因此对行走架结

构强度要求很高。

传统履带式挖掘机在分析行走架结构强度时，在

受力上主要考虑以下两个方面：一方面，通过回转支

承承受来自转台及所属部件（包括工作装置）的载

荷（轴向力、径向力和倾覆力

矩以及周向力矩）；另一方面，

通过驱动轮、导向轮和支重轮

承受来自地面的载荷。轮挖由

于底盘与履带式挖掘机底盘不

同，载荷及约束条件存在差异，

轮挖行走架强度分析需模拟轮

胎与推土铲的支承作用。本文

以 15吨轮挖行走架为研究对象，

使用贴近于轮挖行走架实际工

况的方法对其进行结构强度分

析，计算出轮挖行走架的结构

强度，检验其设计是否合理，

为轮挖行走架的设计开发以及

基于 ANSYS Workbench 的轮式挖掘机行走架结构强度分析
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摘要：轮式挖掘机行走架是整个下车机构的主体，承载所有内、外力及各种力矩，工作条件非常恶劣，对行走架的结

构强度要求高。文章以 15 吨机型轮式挖掘机行走架为研究对象，对其进行有限元分析，施加更贴近于轮挖行走架实际

工况的载荷，分析其结构强度是否满足使用要求。

关键词：ANSYS Workbench；轮式挖掘机行走架；结构强度分析

质量改进提供新的理论依据和方法。

1    轮挖行走架模型简化处理

1.1    几何模型简化原则

为了合理利用内存，加快运算速度，需要对轮式

挖掘机行走架的几何模型进行简化处理。简化结构

如图 2 所示。主要原则有以下几点：

（1）去除对强度分析影响较小，仅因其他零件的

安装、固定而存在的零件，如中心接头安装板、黄

油池底板及圆筒、马达盖板安装搭子、底封板安装

搭子等；

（2）去除其他不起主要支承作用且对强度分析影

响较小的零件；

（3）去除各零件中对强度分析影响较小，仅起连

接作用的螺纹、通孔等特征；

（4） 通 过 焊 接 连 接 的 两 零 件 面 间 的 距 离 

图 1    轮式挖掘机
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应≤ 1mm，且避免零件间产生干涉。

1.2    焊缝处理

（1）焊缝与母材等强度处理：采用相同的材料属

性。

（2）T 型焊缝：有坡口的去除坡口，无坡口的不

需处理。

（3）在线面接触且有焊缝的位置，

需根据实际情况添加焊缝。

2    载荷和加载工况说明

2.1    载荷说明

轮挖行走架结构承担的载荷由自身、

上车机构和工作装置组成的重量载荷 G，

与铲斗挖掘时对行走架产生的挖掘力载

荷 POD 组成。

（1）自身、上车机构和工作装置组

成的重量载荷 G，由于研究对象为 15 吨

机型，故重量载荷 G=15t=150kN。

（2）铲斗挖掘力指在单独操作铲斗

油缸时，在铲斗斗齿尖端运动轨迹的切

线方向上所产生的最大挖掘力。铲斗连

杆机构如图 3 所示，液压挖掘机铲斗的

理论挖掘力由铲斗油缸和连杆机构的传

动比 i 决定，在不考虑自重、外载、液

压系统等影响因素下，铲斗的理论挖掘

力 FOD 的计算公式为 [1] ：

                     

式中：FOD―铲斗挖掘力；

   Fb―铲斗油缸推力；

   i―连杆机构传动比；

   Pb―铲斗液压油缸功率；

   A―铲斗液压油缸大腔作用面积；

   r1―铰点 B 对油缸的作用力臂；

   r2―铰点 B 对连杆 AE 的作用力臂；

   r3―铰点 C 对连杆 AE 的作用力臂；

   l3―铲斗长度。

将铲斗最大挖掘时的数值代入式（1）
中，得到 FOD=90kN。

2.2    加载工况说明

轮 挖 行 走 架 按 正 向 挖 掘、 正

向 30 ° 挖 掘 和 反 向 挖 掘 三 种 工 况

进 行 加 载， 重 量 载 荷 加 载 位 置 在 整 机 重 心 位

置，挖掘力载荷在铲斗最大挖掘力位置，两者均

作用在轮挖行走架的支承连接座上表面，如图 
4 ～图 6 所示。

2.3    约束条件说明

图 4    正向挖掘工况加载示意图

 （1）

图 2    轮挖行走架简化示意图

图 3    挖掘力载荷（铲斗挖掘）计算图

A
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对轮挖行走架模型中推土

铲刀左侧约束X 向、Y 向位移，

右侧约束 X 向位移，前轮处约

束 Y 向位移（X 向为轮挖行走

架的前后方向；Y 向为轮挖行走

架的左右方向；Z 向为轮挖行走

架的上下方向）[2]。在模型中应

用弹簧设定不同刚度，模拟轮胎、

油缸和铲刀下部分与地面接触，

如图 7 所示。

2.4    材料及许用应力

轮 挖 行 走 架 主 要 材 料 采

用 Q345，材料的弹性模量为

2.1×105MPa，泊松比为 0.3，安

全系数取 1.7，材料的性能见 
表 1[3]。

3    有限元分析

3.1    网格划分

对轮挖行走架模型采用混合

网格划分，根据轮挖行走架各部

位的特点，分别采用自由、映

射、扫略等多种网格划分方式，

以形成综合效果较好的有限元模

型。为了提高计算精度和减少计

算时间，优先对适用于扫略和映

射网格划分的区域划分六面体网

格；对实在无法再切分而必须用

四面体自由网格划分的区域，采

用带中节点的六面体单元进行自

由网格划分；该区域与已进行扫

略或映射网格划分的区域的交

界面上，会自动形成金字塔过渡 
单元 [4,5]。

轮挖行走架模型网格划分

后，单元数为 110082，节点数

为 426824。
3.2    计算结果

对轮挖行走架依次施加约束

和载荷，计算后可获得应力分布

云图，如图 8 ～图 10 所示。

从图 8 ～图 10 可以看出，

图 6    反向挖掘工况加载示意图

图 5    正向 30°挖掘工况加载示意图

图 7    轮挖行走架约束条件示意图
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去除奇异点后，轮挖行走架有限

元分析结果如下：

（1）轮挖正向挖掘时，行走

架最大应力出现在支承连接座处，

最大应力值为 92MPa，行走架最

大变形量出现在支承连接座与上

盖板连接处的正方向侧，最大变

形量为 5.2mm ；

（2）轮挖正向 30°挖掘时，

行走架最大应力出现在支承连接

座处，最大应力值为 154MPa，行

走架最大变形量出现在支承连接

座与上盖板连接处右侧，最大变

形量为 6.7mm ；

（3）轮挖反向挖掘时，行走

架最大应力出现在支承连接座处，

最大应力值为 115MPa，行走架最

大变形量出现在行走架后方脚踏

处，最大变形量为 7.8mm。

如表 2 所示，在轮挖行走架分

析结果中，轮挖正向 30°挖掘时，

行走架的应力最大，最大应力出现

在支承连接座处，最大应力值为

154MPa，行走架整体最大变形量

为 6.7mm。轮挖行走架的最大应力

值 154MPa 小于许用应力 [σ] ＝ 
200MPa，即轮挖行走架结构强度

满足使用要求。

4    结语

本文根据轮式挖掘机正向挖

掘、正向 30°挖掘和反向挖掘三

种工况，使用 ANSYS Workbench
软件对轮挖行走架进行有限元分

析，计算出轮挖行走架在这三种工

况下的应力分布和变形情况，分析

得出最恶劣的工况，进而校验轮挖

行走架的结构强度是否满足使用

要求。此外，也可通过改进轮挖行

走架结构进行对比分析，得到最优

结构，能够降低轮挖行走架研发成

本，缩短研发周期，为轮挖行走架

表 1    Q345 材料性能

材料
弹性模量

/MPa
泊松比
ε

屈服强度
σ s/MPa

安全
系数

许用应力
[σ ]/MPa

Q345 2.1×105 0.3 ≥ 345 1.7 200

图 8    轮挖行走架正向挖掘应力分布与变形云图

（a）应力分布

（b）变形云图

（a）应力分布
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表 2    轮挖行走架应力与变形情况

序
号

项目 工况

行走架
最大
应力 /
MPa

行走架
最大
变形量
/mm

1
轮挖

行走

架强

度分

析

正向挖

掘
92 5.3

2
正向

30°挖

掘

154 6.7

3
反向挖

掘
115 7.8

图 10    轮挖行走架反向挖掘应力分布与挖掘变形云图

的设计与改进提供了一种新的分

析方法。
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图 9    轮挖行走架正向 30°挖掘应力分布与变形云图

（b）变形云图

（b）变形云图

（a）应力分布
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