
 

工业再设计，Let 工业品创新呼之欲出 

——轻型前桥壳工业再设计案例分享 

每一位工程师在因循传统设计方法和标准进行产品研制时，脑海里总会有一些天马行空

的想法，现实与理想的差距，让他们渐渐遗忘了那个承载着自己科学家梦想的大胆设想。但

科技的伟大正在于，它能把这些想法变成现实。事实上，据称微软、Google 等科技巨头的

组织架构中，都有一个特别的部门，专职负责把科幻小说里的东西变成现实。 

今年 8 月，安世亚太公司与苏氏集团结为战略联盟，推出工业再设计新战略，集合双方

优势资源和能力，将成熟的工程仿真技术、工业品再设计方法与精密铸造工艺结合，成为安

世亚太向深入服务工业企业迈进的重要一步。而其“‘无论产品结构怎样复杂皆可制造’为

前提的工业再设计”概念和其“仿真引领工业再设计”的气魄，立即吸引了业界广泛关注，

是噱头，还是新突破？为什么是安世亚太恰逢其时地准确对话《中国制造 2025》？ 

首先，工业品再设计的实现通常有三种渠道： 

渠道一，是基于原始设计进行分析，通过对结果的判断，并利用设计者既往经验和知识，

实现工业品的再设计。这一方式趋于传统，对设计者设计经验和设计水平的要求较高； 

渠道二，是基于原始设计结果和分析结果，人为对仿真计算效果进行分析，判断哪些地

方较弱，需要加强；而哪些地方可以进一步改进。因此，这需要设计者有丰富的仿真分析经

验和技术积累。 

渠道三，是基于先进手段，利用拓扑优化、形状优化、尺寸优化等技术，形成最优方案。

这是再设计的最佳方式，也是未来实现正向设计的重要突破渠道。 

由此可见，无论选择任一渠道，若想跳脱传统设计束缚，突破既有标准规范，工程仿真

至关重要，它将引领未来工业再设计进程。安世亚太 20 年工程仿真技术的丰富与发展，20

年多行业多领域多学科工程实践经验的积累，也将厚积薄发，一朝怒放！巨大能量井喷的诱

发者，正是苏氏集团“精密铸造技术”。 

长期以来，工业品的设计受制于工艺加工技术，因此工程师们不会设计一个无法或不值

得加工和量产的产品。正因为加工和安装方面既有的不可突破的障碍，使得当前的产品必须

由大量的零部件装配而成。这种非必要但不得以的装配形态，对产品的性能、可靠性、重量、

体积、载重、材料、动力、成本、能耗、环保等方面都具有负面影响。苏氏一体化精密铸造

“无论产品结构怎样复杂皆可制造”的创新性工艺释放了设计潜能，为工业品研制打开了一

扇巨大的窗户，为产品创新和质量的提升提供了无限空间。 

那么，工业再设计具体如何实现 “将设计回归需求本源”和“无论产品结构怎样复杂



 

皆可制造”的？本文中轻型前桥壳再设计案例，清晰完整地展示了从产品结构优化设计到加

工制造的全过程，将工业再设计过程完整呈现出来。 

一、项目背景 

驱动桥壳是底盘中最为主要承载部件，又是汽车运动主要传力部件，同时还是驱动桥其

它总成（主减速器、差速器、半轴等） 的外壳，起到安装支撑和保护作用。驱动桥壳的刚

度、强度和疲劳寿命是设计时必须加以考虑的重要指标。而传统前桥壳具有多零件，多焊缝，

多连接的特点。因此产品焊缝强度、螺栓连接强度等都成为影响产品质量的重要因素，而近

百个零部件和焊缝的存在，无疑为产品质量的保证带来巨大压力。 

某汽车制造企业在长期研制和大量实践后也发现：一方面，军用车辆战技指标中，重量

严重制约其作战使用效率和功能，减重是设计不懈追求的目标；另一方面，设计和铸造水平

无法支撑时，用优质钢板机械成型后再焊接为整体部件是前桥壳采用的较好工艺手段，缺陷

是设计和工艺受限，无法减重，同时也由于零部件数量多，焊缝多，还常出现焊接过程变形

等问题。如何能够实现前桥壳结构设计的突破？ 

二、解决方案 

结合用户企业需求，采用工业再设计方法：在精密成型工艺的保证下，利用拓扑优化方

法对产品结构进行优化，放空设计标准和规范限制，从前桥壳结构需求本身出发，对前桥壳

进行拓扑优化设计。精密成型工艺与拓扑优化结合，优势在于： 

 打破束缚，拓广前桥壳的优化空间； 

 利用一体化成型精密铸造工艺，生产成形桥壳，非冲焊桥壳，可以忽略焊接及其它

连接的影响； 

 在精密铸造技术“不论多复杂都可以制造”的技术优势保证下，只要合理设计即有

制造加工可能。 

(一) 拓扑优化 

拓扑优化一般有三大方法：变厚度法、变密度法及均匀化方法，结合前桥壳结构力学特

性，又包括：刚度、静强度、疲劳与断裂、固有频率、振动。无论采用何种优化算法、力学

指标或试验类型，最优拓扑结构形式只考虑到结构的性能。结构的设计还需要满足制造工艺、

装配关系等设计要求，需要在拓扑优化的基础上进行结构设计，模糊的拓扑结构提供的是一

个取值范围，更利于后续设计。 

安世亚太工程专家和仿真专家，结合多年的专业领域工程咨询和服务经验，基于他们对

企业产品和客户需求的充分了解，制定详细拓扑优化方案：使用 GENESIS Structural 

Optimization 工具，对前桥壳进行结构优化，使得刚度下降，位移增大，但根据 QC/T 534-1999



 

《汽车驱动桥台架试验评价指标》的规定，刚度和强度指标依旧在可通过的范围内。拓扑优

化可行，减重 50%。 

 

GENESIS 前桥壳静强度的拓扑优化模型图 

(二) 仿真分析与试验 

基于拓扑优化结果，安世亚太专业仿真技术专家对前桥壳模型进行了完整全面的仿真分

析和方案比对。组合应用 Space Claim 和 ANSYS 软件，进行结构和几何前处理。按照 QC/T 

533-1999《汽车驱动桥台架试验方法》规范要求，进行边界条件、载荷计算。并通过材料影

响分析，前桥壳由材料铸钢替换为铸铝（ZL114A）。 

 

在进行台架试验边界约束影响分析时，采用简支支撑边界条件。这是汽车驱动桥台架试

验通常采用的约束情况，并进行了现场台架试验。 

 

图：简支约束 



 

 

图：现场试验，采用简支约束。 

 

(三) 精密成型 

借助 SIIC 技术，采用精密成型工艺，把几十个钢板材零件焊接的前桥壳本体集成，用熔

模精密铸造整体成型为 1 个铝质零件，实现前桥壳的轻量化设计和制造。 

此外，需要强调的是，根据前桥壳整体强度分析结果，精密铸造工艺能够在铸造过程中，

通过材料密度、厚度等，调整前桥壳不同位置的强度，进而有效保证了前桥壳的整体强度和

质量。 

三、客户价值 

目前市场上普通前桥壳由多达上百个零部件构成，即使悍马前桥总成，最终也包含 47

个零部件。国内某汽车制造企业，甚至曾投入数亿资金，力图缩减前桥壳零部件数量，减少

焊缝，但最终也并未达到预期效果。 

因此，该项目成功打破了我国汽车前桥壳设计和研制的传统束缚，避免了前桥壳由于零

部件数量多、焊缝多等可能带来的诸多质量隐患，通过一体化成型技术，将零部件数量化零



 

为一，提高了前桥壳的整体强度。经过优化设计和精密成型工艺加工制造，新的前桥壳整体

重量减轻了 60%左右。按照每个前桥节省材料费 250 元 ，我国汽车年产量在 3000 万台以上

计算，每年仅汽车行业就能节省材料费用数十亿元。 

 

安世亚太与苏氏集团战略联盟的建立，将安世亚太工程仿真技术、工业再设计方法与苏

氏精密铸造工艺结合，打通了产品设计与生产的“智能制造”的经脉，建立设计与制造一体

化的工业产品再设计体系。目前，安世亚太与苏氏集团的仿真技术专家及工程领域专家正在

无缝合作，反复的仿真优化与试验验证工作，已经陆续在一些项目中取得突破性进展。 

再伟大的设想，都需要技术的支撑和保证。回到文章的开头，我们希望未来有更多工程

师能够实现那些承载着他们科学家梦想的大胆设想，有更多企业可以实现产品的破坏性创新。 


