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一、个人申报
（一）基本情况【围绕《浙江工程师学院（浙江大学工程师学院）工程类专业学位研究生工

程师职称评审参考指标》，结合该专业类别(领域)工程师职称评审相关标准，举例说明】

1.对本专业基础理论知识和专业技术知识掌握情况(不少于200字)

在机械专业领域，我始终保持着对基础理论知识与专业技术知识的深入钻研与系统学习，力

求在理论与实践之间搭建起坚实的桥梁。

在基础理论方面，我扎实掌握了机械原理、机械设计、工程力学等核心课程，这些知识为我

理解机械系统的运作机制、进行创新设计提供了坚实的理论支撑。我深入理解了机械原理的

核心概念，如机构运动学、动力学分析，能够运用理论完成复杂机械系统的运动设计与性能

优化。材料力学领域，我熟练掌握了强度校核、应力分析等方法，为机械结构的安全设计提

供理论保障。同时，流体力学、热力学等基础学科的知识，使我能够在流体传动系统、热交

换器设计中综合考虑多物理场耦合效应。

在专业技术知识上，我熟练掌握CAD/CAM软件操作，能独立完成从概念设计、二维图纸绘制

到三维模型构建再到数控加工的全流程，这极大地提升了我的设计效率与加工精度。在机械

设计实践中，我擅长结合有限元分析进行结构优化，并运用ABAQUS等工具验证设计可靠性。

制造工艺方面，我熟悉车铣刨磨等加工工艺及精密测量技术，对智能制造、自动化控制等前

沿技术也有深入的了解，能合理规划工艺路线保证加工精度。此外，我还持续关注智能制造

前沿，掌握了工业机器人编程、PLC控制系统设计等自动化技术，具备机电系统集成创新能

力。

通过理论学习与项目实践的结合，我形成了“理论指导实践-

实践验证理论”的闭环学习模式，既能系统性解决工程问题，又能敏锐捕捉技术迭代趋势。

这种复合型知识结构使我能够快速适应机械领域的技术升级与产业升级需求。

2.工程实践的经历(不少于200字)

本人工程实践的单位为浙江万向精工有限公司。实践的岗位名称为基础研究工程师，实践的

主要工作内容是负责产品加工过程中的工艺开发分析和仿真研究工作。

工程实践的主要项目名称为铆压型轮毂轴承单元通用性开发技术研究，项目来源为所在的实

践单位，项目经费为10万元。该工程实践的主要研究内容为铆压型轮毂轴承的铆压运动轨迹

分析、铆压设备控制原理分析、铆压CAE模拟动作过程仿真以及铆压模拟结果和实际结果一

致性分析等一系列的研究分析，形成准则标准，降低铆压型轮毂轴承开发成本。工程实践时

间为2023年09月01日至2023年12月31日，共计约121天，其中项目研究约121天。工程实践项

目团队有4人，分别是车文侃（项目负责、项目计划跟进）、汪峰（技术支持）、张高峰（

铆压性能试验验证支持）、许京亚（CAE模拟仿真分析技术支持）。该工程实践项目研究的

技术难点为1、铆压CAE动作过程仿真技术，2、铆压装备过程控制和稳定性保证，3、铆压参

数和结构设计优化方法。

通过参与工程实践实践活动，本人深刻体会到了理论与实践的紧密结合，并在多个方面获得

了显著的收获。当在工程实践中，遇到了许多课堂上没有涉及的实际问题，通过不断地查阅

资料、请教导师，进而深化了对专业知识的理解。例如，在进行铆压CAE仿真分析时，需要

从无到有学习有限元仿真分析。通过请教导师有限元的理论知识，和查阅相关文献以及反复

实践，最终掌握了关于有限元模拟仿真的相关技能。这种将知识应用于实践的过程，让我对

知识有了更深刻的理解和记忆。同时在工程实践中，面对复杂的问题，学会分析问题、查找

资料、制定解决方案，并最终解决问题。其次，团队协作能力也得到了提高。

3.在实际工作中综合运用所学知识解决复杂工程问题的案例（不少于1000字)
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在浙江万向精工有限公司的工程实践中，本人主导了"铆压型轮毂轴承单元通用性开发技术

研究"工程项目。本项目的研究目标和拟解决的问题是针对轮毂轴承开发过程中的铆压工艺

实现CAE模拟仿真能力并验证准确性，了解铆压设备控制原理并给出判定依据。通过结构优

化使得轴承的铆压性能得到提升，进而降低铆压型轮毂轴承开发成本。以下是综合运用所学

知识解决工程问题的具体实践过程。

1、项目研究背景

轮毂轴承锁紧方法由传统的螺母锁紧发展为铆压锁紧，铆压工艺具有节能、省材、环保、高

效、高可靠性/安全性、装配工艺简化，降低成本等优点。但是铆压工艺作为一种复杂的旋

压成形工艺，存在成形过程复杂、内圈滚道变形以及预紧力过大或不足等缺点。尤其是在轴

承铆压工艺试生产过程中，工艺工程师通常采用反复调试的方法来确定铆压成形工艺参数，

这种主观性的工艺试错方法不仅很难找到最佳的工艺参数组合，而且造成资源的极大浪费。

当前公司铆压型轮毂轴承的开发周期长短不稳定，试验结果不理想，因此研究铆压型轮毂轴

承通用性开发技术形成相关设计准则标准，可以增加开发效率，缩短开发周期降低成本。

2、项目研究内容、方案及技术路线

研究内容、方案及技术路线包括以下几个方面：1、铆压设备研究：铆压设备动作分解和过

程控制方法以及控制参数设定依据，形成铆压设备控制原理试验分析报告。2、铆压工艺仿

真：材料弹塑性力学性能分析并完成铆压CAE动作过程仿真，形成CAE模拟仿真作业指导书。

3、铆压仿真准确性研究：结合实际产品铆压工艺结果进行铆压CAE模拟仿真技术准确性分析

。4、铆压参数和结构设计优化：采用仿真方法获得最优的铆压工艺参数和产品结构。5、铆

压性能测试论证：铆压仿真得到的最优结果进行性能试验验证。

3、项目主要完成情况

本人主要负责项目主体内容，包括并完成了1、铆压运动轨迹分析：现有铆压设备铆头的运

动轨迹为圆轨迹运动，其铆压成形过程曲线为螺旋线。2、铆压设备控制原理分析：采用控

制变量的方法针对吉川铆压设备控制原理进行试验分析，明确了两种控制方法（位置控制、

推力控制）的控制原理并为新产品铆压工艺选择合适的加工方法给出了判定依据。3、铆压C

AE模拟动作过程仿真：利用ABAQUS模拟软件结合材料弹塑性力学性能分析结果构建了轮毂轴

承铆压工艺CAE仿真流程，实现了法兰淬火区域和基体不同材料属性的赋值，模拟获得铆压

后各个部件的尺寸变化情况。4、铆压仿真准确性分析：三个产品（W-D38、W-C52、T-

333）进行铆压模拟和实际铆压尺寸变化情况的对比，表明铆压模拟后各尺寸变化量和实际

铆压后测得的变化量差异在0.005mm的范围内，模拟得到铆压轮廓结构相较于实际轮廓结构

基本一致没有差异。5、铆压参数和结构设计优化：采用数值模拟仿真和响应面优化方法，

针对内圈过渡处结构进行参数优化，获得最优的内圈过渡处结构。并通过铆压松脱力实验和

铆压强度试验验证，相较于生产商现有内圈结构样品，优化的内圈结构样品其轴向预紧能力

提升了36.4%，铆压强度提高了22.2%，具有较强的轴向预紧能力和较高的铆压强度。

项目的主要成果包括以下方面：1、通过试验分析明确了铆压设备控制原理，并为新产品铆

压工艺选择合适的加工方法给出了判定依据。编制铆压设备控制原理试验分析报告1篇。2、

实现铆压CAE动作过程仿真并形成CAE模拟仿真作业指导书1篇。3、通过不同产品实际铆压和

模拟铆压结果的对比，证实铆压CAE仿真的准确性，可以较好地预测实际铆压后零件尺寸的

变化量以及铆压轮廓形状。4、围绕铆压型轮毂轴承单元内圈的结构优化设计，在机电工程

杂志上发表了一篇期刊论文。

4、实践启示与能力提升

通过该项目，我深刻体会到复杂工程问题解决需要：系统思维：将机械、控制、数据科学有

机融合，构建"理论-技术-

工具"三位一体的解决方案。创新能力：敢于突破传统试错模式，运用先进算法和仿真技术

开辟新路径。协同意识：与工艺、生产、质量部门紧密合作，建立跨职能团队协同创新机制

。
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（二）取得的业绩（代表作）【限填3项，须提交证明原件（包括发表的论文、出版的著作、专利

证书、获奖证书、科技项目立项文件或合同、企业证明等）供核实，并提供复印件一份】

1. 
公开成果代表作【论文发表、专利成果、软件著作权、标准规范与行业工法制定、著作编写、科技

成果获奖、学位论文等】

成果名称

成果类别 

[含论文、授权专利（含

发明专利申请）、软件著

作权、标准、工法、著作

、获奖、学位论文等]

发表时间/

授权或申

请时间等

刊物名称

/专利授权

或申请号等

本人

排名/

总人

数

备注

基于响应面法的铆压型

轮毂轴承单元内圈结构

优化试验研究

核心期刊
2025年03

月20日
机电工程 1/3  

新能源汽车高性能轮毂

轴承单元关键技术与产

业化

获奖
2024年12

月01日

浙江省机械

工业联合会 

浙科技奖NO

.012024040

-R05

5/5

浙江机械

工业科学

技术奖贰

等奖

      

2.其他代表作【主持或参与的课题研究项目、科技成果应用转化推广、企业技术难题解决方案、自

主研发设计的产品或样机、技术报告、设计图纸、软课题研究报告、可行性研究报告、规划设计方

案、施工或调试报告、工程实验、技术培训教材、推动行业发展中发挥的作用及取得的经济社会效

益等】
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基于响应面法的铆压型轮毂轴承单元内圈结构优化试验研究∗
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摘要:针对轮毂轴承铆压成型后产品铆压强度和稳定性不足的问题,对铆压成型过程进行了原理分析、模拟仿真、优化设计和试验

验证等方面的研究。 首先,分析了铆压成型设备和原理,获得了铆头运动轨迹方程;采用 ABAQUS 软件构建了轮毂轴承铆压成型有

限元模型,并对该模型的准确性进行了验证;分析了法兰轴端变形区域的应变,获得了铆压过程中容易开裂影响铆压强度的区域;
然后,应用响应面方法,以铆压预紧力与内圈外径变化量的比值(RPC)为优化目标,对该区域的斜线角度 θ、斜线距离 L、圆角半径 R
三个结构参数进行了优化,获得了 RPC 的优化最大值和以上三个结构参数优化结果,并通过数值计算和试验,对优化结果的可靠性

进行了验证;最后,针对优化结构后的内圈铆压装配成的轴承,进行了铆压松脱力试验和铆压强度试验。 研究结果表明:斜线距离 L
是最显著影响 RPC 的因素,斜线角度 θ 与圆角半径 R 的交互作用对 RPC 的影响也很显著,而斜线距离 L 和圆角半径 R 没有明显的

交互影响;使用优化结构后的内圈铆压装配成的轴承具有较强的轴向预紧能力和较高的铆压强度。
关键词:机械强度;铆压成型有限元模型;轮毂轴承;响应面方法;结构优化;铆压预紧力与内圈外径变化量比值

中图分类号:TH133. 3;U463. 343　 　 　 　 文献标识码:A 文章编号:1001 - 4551(2025)03 - 0491 - 10

Experimental study on inner ring structure optimization of riveted
wheel bearing unit based on response surface method

CHE Wenkan1,2, LI Lixin3, WANG Feng2

(1. Polytechnic Institute, Zhejiang University, Hangzhou 310015, China; 2. Zhejiang Wanxiang Precision Industry
Co. , Ltd. , Hangzhou 311202, China; 3. School of Mechanical Engineering, Zhejiang University, Hangzhou 310000, China)

Abstract: Aiming at the problem of insufficient strength and stability of the products after riveting forming of wheel bearing unit, a
comprehensive study of the riveting forming process was executed by means of the principal analysis, simulation, optimization design and
experimental verification. Firstly, the riveting forming equipment and its principle were analyzed, and the riveting head movement trajectory
equation was obtained. ABAQUS software was used to construct the finite element model of riveting forming of wheel bearing unit, and the
accuracy of the numerical model was verified. The strain of the flange shaft end deformation area was analyzed to obtain the area that was
prone to cracking and affecting the riveting strength during the process of riveting forming. Then, the response surface method was applied to
optimize the three structural parameters of the diagonal angle θ, the diagonal distance L and the radius R at the region, taking the ratio of the
preload to the change of the outer diameter of the inner ring (RPC) as the optimization objective. The optimization maximum value of RPC
and the above three structural parameters optimization results were obtained. The reliability of the optimization results was verified by
numerical calculation and experiment. Finally, the riveting release force test and riveting strength test were carried out on the bearings
assembled by riveting with optimized structure inner ring. The results show that the diagonal distance L is the most significant factor affecting
RPC, and the interaction between the diagonal angle θ and the radius R has a significant influence on RPC, while the diagonal distance L and
the radius R have no significant interaction influence. The bearings assembled by riveting with optimized structure inner ring have strong axial






