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摘 要：利用 CAE 分析技术和逆向工程技术，找出前支架铸件断裂的原因并改进结构设计。 结果表明：CAE 分析

技术和逆向工程技术应用在汽车零件设计中，可以大大缩短汽车零件的制造周期，节约成本、提高生产效益；前支架铸

件经投产后，产品各项指标均满足实际生产要求，质量较高。
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CAE Analysis and Design Improvement of Front Bracket Casting
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Abstract： CAE analysis and reverse engineering techniques were used to find out the cause of fracture of the front bracket
casting and improve the structural design. The results show that the application of CAE analysis technology and reverse
engineering technology in automobile parts design can greatly shorten the manufacturing cycle of automobile parts, save
costs and improve production efficiency. After the front bracket casting is put into production, all indexes of the product
meet the actual production requirements, and the quality is high.
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图 1 前支架铸件实物
Fig.1 Front bracket casting

一款新汽车车型的开发，必然伴随一系列汽车

零部件的重新设计与改进。 如何在最短的时间内，
低成本且又高效高质量地设计出合格的零件，是摆

在设计人员面前的首要任务。 CAE 分析技术和逆向

工程技术为汽车零件的设计和改进 提供了有力 的

技术保障， 并可能为生产企业带来巨大的经 济效

益。 CAE[1]是采用计算机辅助求解复杂工程和产品

结构强度、刚度、屈曲稳定性、动力响应、热传导、三

维多体接触、弹塑性等力学性能的分析计算，以及

结构性能的优化设计等问题的一种近似数值 分析

方法。 逆向工程[2]是指消化吸收已有产品先进技术

的一系列分析方法和应用技术的结合，包括影像逆

向、软件逆向和实物逆向等。 逆向工程是通过综合

运用专业人员的工程设计经验、 知 识和创造性 思

维，对已有产品进行解剖、消化的过程，是对已有设

计的再设计。

1 前支架铸件简介

如图 1 所示是某汽车前支架铸件实物图，该铸

件通过螺栓一端固定在发动机上， 另一端固定在车

架上，起连接发动机和车架的作用；工作过程中主要

受拉伸、压缩和扭转等综合载荷，所以该零件易发生

断裂。利用 CAE 分析技术可以找出断裂原因并改进

结构设计，但由于没有该铸件的数学模型，无法进行

结构 CAE 分析，所以利用 逆向技术对 该铸件进 行

逆向建模，获得数学模型。 铸件材质为 ZG230-450。
力学性 能 分 别 为 ：屈 服 强 度 230 MPa，抗 拉 强 度

450 MPa，弹性模量 210 000，泊松比 0.3。

2 铸件的逆向建模

首先利用三维扫描仪测量前支架铸件。 如图 1
所示在零件上贴目标点，扫描测量。 由于产品裂痕，
扫描时注意裂痕处的扫描和拼接。 前支架铸件扫描
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测量结果如图 2 所示。

然后将扫描 完成的数据 全部导入数 据处理软

件，进行数据初步的处理。 扫描结束后经过处理的

三维扫描数据如图 3 所示。

最后利用逆向设计软件 Geomagic Design X 对

前支架铸件进行逆向建模[3]。 首先导入扫描数据，然

后划分领域组等，最后建模完成的前支架铸件实体

模型如图 4 所示。

3 前支架铸件的结构 CAE 分析

由于前支架 铸件最主要 的破坏形式 是在最薄

弱的位置强度不够而发生断裂，所以首先计算铸件

的强度。 采用有限元法对铸件进行静力学分析[4]，选

取 1 g 垂直加速度。 采用实体单元划分网格；施加载

荷 20 000 N，并设定相应的边界条件，得到前支架铸

件的载荷边界条件如图 5 所示。

前支架铸件的应力计算结果如图 6 所示。

可见，前支架铸件最大应力为 364.9 MPa，大于

材 料 的 屈 服 强 度 230 MPa， 小 于 材 料 的 抗 拉 强 度

450 MPa； 所以在综合载荷作用下前支架铸件在最

薄弱处会断裂。

4 改进后的前支架铸件及 CAE 分析

通过铸件结构的 CAE 分析可以看出，铸件结构

存在问题。所以在不影响铸件使用性能、整体安装空

间和铸造成型工艺的条件下对其结构进行改进，加

宽最薄弱位置的宽度，提高强度。改进后的前支架铸

件如图 7 所示。

采用有限元法对改进后的前支架铸件进行静力

学分析[4]，初始条件与改进前的相同。 图 8 所示为改

进后前支架铸件的等效应力图。
可以看出， 改 进后的前支 架 铸 件 最 大 应 力 为

138.8 MPa， 远小于材料的屈服强度和抗拉强度，满

图 4 前支架铸件逆向建模
Fig.4 Reverse modeling for front bracket casting

图 5 前支架铸件有限元模型
Fig.5 Finite element model of front bracket casting

图 6 前支架铸件应力云图
Fig.6 Stress cloud map of front bracket casting

图 2 前支架铸件测量图
Fig.2 Survey of front bracket casting

图 3 前支架铸件数据预处理
Fig.3 Data preprocessing of front bracket casting

图 7 改进后的前支架铸件
Fig.7 Improved front bracket casting
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图 8 改进后的前支架铸件等效应力云图
Fig.8 Equivalent stress cloud map of improved front bracket casting

足要求。 表明前支架铸件结构改进合理。

5 结论

通过对前支架铸件的结构 CAE 分析和逆向设

计改进， 表明 CAE 分析技术和逆向设计技术应用

在汽车零件的开发设计中，可以大大缩短产品的制

造周期，节约成本、提高生产效益。 目前，该项技术

已投入生产，生产出的前支架铸件各项指标均满足

实际生产要求，产品质量高。
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