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一种提高小偏置碰防撞性能的铝合金汽车
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(57)摘要

一种提高小偏置碰防撞性能的铝合金汽车

前防撞总成，包括防撞梁总成、纵梁、上边梁和纵

梁前端安装板，防撞梁总成包括横梁和主、副吸

能盒，所述纵梁前端安装板的前端面连接主、副

吸能盒，梁前端安装板的后端连接纵梁和上边

梁，由纵梁前端安装板将主、副吸能盒、纵梁和上

边梁连接为一体。本发一方面能够确保小偏置碰

过程中可以阻挡壁障，保证纵梁正常变形；另一

方面提出铝合金纵梁断面及前、后端安装结构，

保证纵梁压溃变形更加均匀，截面力值波动更加

稳定。
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1.一种提高小偏置碰防撞性能的铝合金汽车前防撞总成，其特征在于：包括防撞梁总

成、纵梁(5)、上边梁、纵梁前端安装板(4)，防撞梁总成包括横梁(1)和吸能盒，吸能盒相对

横梁中心对称设置，所述纵梁前端安装板的前端面连接吸能盒，纵梁前端安装板的后端面

连接纵梁和上边梁，由纵梁前端安装板将主、副吸能盒、纵梁和上边梁连接为一体；

所述纵梁的截形外壁为规则的多边形，在多边形内分布一纵梁截形闭合区域(5‑3)和

数条纵梁连接筋板(5‑4)，纵梁截形闭合区域位于多边形的中心，各纵梁连接筋板将纵梁截

形闭合区域与外壁连接，由纵梁截形闭合区域和纵梁连接筋板将纵梁分隔为多腔结构；

所述纵梁前部沿y向分布至少一条纵梁溃缩筋(5‑1)，纵梁后部的上下两面分别设有引

导筋(5‑2)，纵梁后端设有纵梁后安装座；

所述纵梁后安装座(6)由纵梁安装套(6‑1)和后安装板(6‑2)构成，纵梁安装套设有与

纵梁的引导筋匹配插合的定位凸棱，纵梁后端插入纵梁安装套内并由螺栓紧固；后安装板

设有两块安装立板(6‑4)，后安装板与纵梁安装套之间设有安装板加强筋(6‑3)。

2.根据权利要求1所述的提高小偏置碰防撞性能的铝合金汽车前防撞总成，其特征在

于：吸能盒由主吸能盒(2)、副吸能盒(3)构成，副吸能盒(3)位于主吸能盒外侧；纵梁前端安

装板为设有边框的矩形板，纵梁前端安装板的前端面由内至外并排设置主吸能盒安装位和

副吸能盒安装位；纵梁前端安装板的后端面由内至外并排设置纵梁安装位、加强板(4‑3)和

上边梁安装位，纵梁安装位设有四块与纵梁四面连接的纵梁安装块(4‑1)，上边梁安装位设

有三块与上边梁的前、后及外侧面连接的上边梁安装块(4‑2)，加强板靠近上边梁安装位一

侧设有加强板支撑筋(4‑4)。

3.根据权利要求1所述的提高小偏置碰防撞性能的铝合金汽车前防撞总成，其特征在

于：主吸能盒(2)与纵梁的位置对应，主吸能盒的截面为矩形，该矩形沿z向的边长大于沿y

向的边长，主吸能盒的四个棱部设有主吸能盒溃缩筋(2‑1)；副吸能盒(3)的截面为矩形，该

矩形沿z向的边长小于沿y向的边长，副吸能盒的四个棱部设有副吸能盒溃缩筋(3‑1)，内侧

面棱部副吸能盒溃缩筋的数目多于外侧棱部副吸能盒溃缩筋的数目。

4.根据权利要求1所述的提高小偏置碰防撞性能的铝合金汽车前防撞总成，其特征在

于：主吸能盒内对称设有两条主吸能盒筋板(2‑2)，主吸能盒筋板由相互连接的中部直筋段

和两侧斜筋段组成，两侧斜筋段与纵梁连接筋板(5‑4)的位置及走向相对应。

5.根据权利要求1所述的提高小偏置碰防撞性能的铝合金汽车前防撞总成，其特征在

于：副吸能盒内由副吸能盒筋板分隔为三个腔体，靠近横梁外端为两个对称的副吸能盒小

腔体(3‑2)，远离横梁外端为一个较大的副吸能盒大腔体(3‑3)；其中一条副吸能盒筋板(3‑

4)与横梁中部立板(1‑2)的位置及走向相对应。

6.根据权利要求1所述的提高小偏置碰防撞性能的铝合金汽车前防撞总成，其特征在

于：所述横梁(1)的整体为对称双向弯曲结构，横梁两端采用切角结构(1‑1)。

7.根据权利要求1所述的提高小偏置碰防撞性能的铝合金汽车前防撞总成，其特征在

于：纵梁前端安装板的内侧边设有前端框架安装位(4‑5)。
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一种提高小偏置碰防撞性能的铝合金汽车前防撞总成

技术领域

[0001] 本发明涉及一种汽车安全装置，特别是一种提高小偏置碰防撞性能的铝合金汽车

前防撞总成。

背景技术

[0002] 汽车正面碰撞事故给社会带来了巨大的损失，在不同重叠率的正面汽车碰撞中，

正面小重叠率碰撞(重叠率25％的正面碰撞)是一种发生率较高的事故形态，死伤率也很

高。多数汽车厂商设计汽车时，只注重满足法律、规程中汽车正面与壁障40％重叠率及

100％重叠率碰撞测试的要求，并没有对小重叠正面碰撞引起足够的重视。随着小偏置碰法

规的制定，对汽车结构设计提出了新的要求及挑战。另一方面随着对汽车节能减排要求越

来越严苛，汽车轻量化工作广泛开展，其中以铝合金为代表的轻质材料越来越广泛的应用

到车身结构上。对于小偏置碰法规(25％覆盖度64km/h正面刚性壁障碰撞)而言，现有技术

存在的主要问题是：1、吸能盒压溃较小，纵梁基本没有受到传力作用，刚性壁障会直接撞击

到A柱上，乘员舱变形严重，乘员受伤可能性大大增加。2)纵梁是汽车正面碰撞主要的吸能

安全部件，传统的钢制纵梁前端压溃吸能，纵梁中部为刚性区基本不变形，纵梁后端弯曲吸

能变形，而铝合金纵梁主要靠前端压溃吸能，因此纵梁前端平均截面力更高，但截面力波动

过大，碰撞瞬间加速度波动过大，易对乘员造成二次伤害。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于克服现有技术的弊端，提供一种小偏置碰过程中可以有效阻挡

壁障、保证纵梁均匀压溃变形进而提高小偏置碰防撞性能的铝合金汽车前防撞总成。

[0004] 本发明所述问题是以下述技术方案实现的：

[0005] 一种提高小偏置碰防撞性能的铝合金汽车前防撞总成，包括防撞梁总成、纵梁、上

边梁、纵梁前端安装板，防撞梁总成包括横梁和吸能盒，吸能盒相对横梁中心对称设置，所

述纵梁前端安装板的前端面连接吸能盒，纵梁前端安装板的后端面连接纵梁和上边梁，由

纵梁前端安装板将主、副吸能盒、纵梁和上边梁连接为一体。

[0006] 上述提高小偏置碰防撞性能的铝合金汽车前防撞总成，吸能盒由主吸能盒、副吸

能盒构成，副吸能盒位于主吸能盒外侧；纵梁前端安装板为设有边框的矩形板，纵梁前端安

装板的前端面由内至外并排设置主吸能盒安装位和副吸能盒安装位；纵梁前端安装板的后

端面由内至外并排设置纵梁安装位、加强板和上边梁安装位，纵梁安装位设有四块与纵梁

四面连接的纵梁安装块，上边梁安装位设有三块与上边梁的前、后及外侧面连接的上边梁

安装块，加强板靠近上边梁安装位一侧设有加强板支撑筋。

[0007] 上述提高小偏置碰防撞性能的铝合金汽车前防撞总成，所述纵梁的截形外壁为规

则的多边形，在多边形内分布一纵梁截形闭合区域和数条纵梁连接筋板，纵梁截形闭合区

域位于多边形的中心，各纵梁连接筋板将纵梁截形闭合区域与外壁连接，由纵梁截形闭合

区域和纵梁连接筋板将纵梁分隔为多腔结构。
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[0008] 上述提高小偏置碰防撞性能的铝合金汽车前防撞总成，所述纵梁前部沿y向分布

至少一条纵梁溃缩筋，纵梁后部的上下两面分别设有引导筋，纵梁后端设有纵梁后安装座。

[0009] 上述提高小偏置碰防撞性能的铝合金汽车前防撞总成，主吸能盒与纵梁的位置对

应，主吸能盒的截面为矩形，该矩形沿z向的边长大于沿y向的边长，主吸能盒的四个棱部设

有主吸能盒溃缩筋；副吸能盒的截面为矩形，该矩形沿z向的边长小于沿y向的边长，副吸能

盒的四个棱部设有副吸能盒溃缩筋，内侧面棱部副吸能盒溃缩筋的数目多于外侧棱部副吸

能盒溃缩筋的数目。

[0010] 上述提高小偏置碰防撞性能的铝合金汽车前防撞总成，主吸能盒内对称设有两条

主吸能盒筋板，主吸能盒筋板由相互连接的中部直筋段和两侧斜筋段组成，两侧斜筋段与

纵梁连接筋板的位置及走向相对应。

[0011] 上述提高小偏置碰防撞性能的铝合金汽车前防撞总成，副吸能盒内由副吸能盒筋

板分隔为三个腔体，靠近横梁外端为两个对称的副吸能盒小腔体，远离横梁外端为一个较

大的副吸能盒大腔体；其中一条副吸能盒筋板与横梁中部立板的位置及走向相对应。

[0012] 上述提高小偏置碰防撞性能的铝合金汽车前防撞总成，纵梁后安装座由纵梁安装

套和后安装板构成，纵梁安装套设有与纵梁的引导筋匹配插合的定位凸棱，纵梁后端插入

纵梁安装套内并由螺栓紧固；后安装板设有两块安装立板，后安装板与纵梁安装套之间设

有安装板加强筋。

[0013] 上述提高小偏置碰防撞性能的铝合金汽车前防撞总成，横梁的整体为对称双向弯

曲结构，横梁两端采用切角结构。

[0014] 上述提高小偏置碰防撞性能的铝合金汽车前防撞总成，纵梁前端安装板的内侧边

设有前端框架安装位。

[0015] 本发明提出的考虑小偏置碰过程提高防撞性能的铝合金汽车前防撞总成，一方面

能够确保小偏置碰过程中可以阻挡壁障，保证纵梁正常变形；另一方面提出铝合金纵梁断

面及前、后端安装结构，保证纵梁压溃变形更加均匀，截面力值波动更加稳定。本发明的主

要特点体现在以下方面：1、纵梁的结构和铝合金型材截形断面保证了铝合金纵梁在z向和y

向具有很高的抗弯性能，x向压溃性能优良，力值平稳。2.增加了副吸能盒结构，增大了小偏

置碰与壁障的接触面积，对主吸能盒及副吸能盒结构的合理的设计也进一步增强了系统的

碰撞稳定性。3.采用铝合金压铸工艺的纵梁前端连接板，创新性的将防撞梁总成、铝合金纵

梁以及上边梁(shotgun)连接为一个碰撞系统，提升了整体的连接刚度和强度；汽车发生碰

撞时，吸能盒将碰撞力经纵梁前端安装板传递给纵梁和上边梁部分，传力渠道增加，还可以

在小偏置碰时引导车侧向位移，避免壁障直接撞击A柱，减小乘员舱变形。此外，还具有减少

零件数量，有利于轻量化及减少工艺过程的特点。

附图说明

[0016] 下面结合附图对本发明作进一步说明。

[0017] 图1是本发明的结构示意图；

[0018] 图2是图1中的A‑A断面图；

[0019] 图3、图4是纵梁的两种不同断面的结构示意图；

[0020] 图5是图1中的B‑B断面图；
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[0021] 图6是图1中的C‑C断面图；

[0022] 图7是纵梁的结构示意图；

[0023] 图8是纵梁前端安装板的结构示意图；

[0024] 图9是防撞梁总成的结构示意图；

[0025] 图10是纵梁后安装座的结构示意图；

[0026] 图11是本发明纵梁与现有纵梁的力‑‑位移曲线。

[0027] 图中各标号为：1、横梁，1‑1、切边结构，1‑2、横梁中部立板，2、主吸能盒，2‑1、主吸

能盒溃缩筋，2‑2、主吸能盒筋板，3、副吸能盒，3‑1、副吸能盒溃缩筋，3‑2、副吸能盒小腔体，

3‑3、副吸能盒大腔体，3‑4、副吸能盒筋板，4、纵梁前端安装板，4‑1、纵梁安装块,4‑2、上边

梁安装块，4‑3、加强板，4‑4、加强板支撑筋，4‑5、前端框架安装位，5、纵梁，,5‑1、纵梁溃缩

筋，5‑2、引导筋，5‑3、纵梁截形闭合区域，5‑4、纵梁连接筋板，6、纵梁后安装座，6‑1、纵梁安

装套,6‑2、后安装板，6‑3、安装板加强筋，6‑4、安装立板，7、上边梁。

具体实施方式

[0028] 本发明是在充分考虑小偏置碰法规基础上，设计的一种以铝合金为材质的汽车前

防撞总成，本发明一方面解决小偏置碰车身结构布置问题，另一方面采用全铝合金材质的

纵梁和防撞梁总成系统在汽车轻量化和节能减排方面也有重要价值。

[0029] 参看图1、图7，本发明包括防撞梁总成、对称设置的两根纵梁5、对称设置的两根上

边梁7和两块对称设置的纵梁前端安装板4。防撞梁总成包括横梁1和对称设置的主吸能盒

2、副吸能盒3。横梁1的整体为对称双向弯曲结构，横梁两端考虑避让，采取采用切角结构1‑

1，横梁设有提高其强度的横梁中部立板1‑2。

[0030] 参看图1、图6，本发明设计了纵梁前端安装板4，纵梁前端安装板的前端面设有主、

副吸能盒安装位，梁前端安装板的后端面并排设置纵梁安装位和上边梁安装位。设计纵梁

前端安装板，可将防撞梁总成、纵梁和上边梁(shotgun)连接为一个整体，并且预制与前端

框架安装位4‑5，进一步增加该零件的功能。纵梁前端安装板采用铝合金压铸工艺，将以上

连接功能完美的融合到了一个零件上，减少了零件数量，达到了轻量化的目的。纵梁前端安

装板为设有边框的矩形板，纵梁前端安装板的前端面由内至外并排设置主吸能盒安装位和

副吸能盒安装位；纵梁前端安装板的后端面由内至外并排设置纵梁安装位、加强板4‑3和上

边梁安装位。纵梁安装位设有四块与纵梁四面连接的纵梁安装块4‑1，上边梁安装位设有三

块与上边梁的前、后及外侧面连接的上边梁安装块4‑2，纵梁安装块、上边梁安装块均设有

便于连接的螺栓孔。加强板靠近上边梁安装位一侧设有加强板支撑筋4‑4。加强板提升了纵

梁前端安装板的连接刚度和强度。纵梁前部与纵梁前端安装板连接。小偏置碰时，首先防撞

梁总成压溃变形，主、副吸能盒将碰撞力传递给纵梁前端安装板，进而传递给纵梁和上边梁

部分，传力渠道增加，更好的吸收碰撞能量。另一方面此种空间布置有利于上边梁在小偏置

时引导车侧向位移，避免壁障直接撞击A柱，减小乘员舱变形。

[0031] 参看图1‑图4和图7，纵梁5的前部沿y向分布至少一条纵梁溃缩筋5‑1，目的在于降

低碰撞时纵梁截面力初始峰值，减小碰撞瞬间加速度。纵梁前端设有安装孔。纵梁后部的上

下两面分别设有引导筋5‑2，纵梁后端设有纵梁后安装座6。纵梁的截形外壁部分为规则的

多边形，图示实施例为八边形。在多边形内分布一纵梁截形闭合区域5‑3和数条纵梁连接筋
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板5‑4，纵梁截形闭合区域位于多边形的中心，纵梁截形闭合区域可以是圆形或多边形，各

纵梁连接筋板将纵梁截形闭合区域与纵梁外壁连接，由纵梁截形闭合区域和纵梁连接筋板

将纵梁分隔为多腔结构，图示实施例为五腔。纵梁截形设计一方面使其具有很强的y向和z

向抗弯强度，另一方面该截面的铝合金纵梁具有很好的碰撞压溃性能，较其他断面的铝合

金纵梁截面力波动范围更小，力值更为平稳，如图11所示。

[0032] 参看图1和图9，本发明防撞梁总成设置了主副吸能盒，副吸能盒3位于主吸能盒2

的外侧。主吸能盒2的截面为矩形，该矩形沿z向(使用状态的高低方向)的边长大于沿y向

(使用状态的左右方向)的边长，主吸能盒的四个棱部设有主吸能盒溃缩筋2‑1。副吸能盒3

的截面为矩形，该矩形沿z向的边长小于沿y向的边长。副吸能盒的四个棱部设有副吸能盒

溃缩筋3‑1，内侧面棱部副吸能盒溃缩筋的数目多于外侧棱部副吸能盒溃缩筋的数目，有利

于引导小偏置碰时副吸能盒更均匀的压溃变形，同时减少碰撞时产生的y向分力。主、副吸

能盒后部都设有吸能盒安装板，吸能盒安装板与纵梁前端安装板螺栓连接。

[0033] 参看图1及图5、图6，主吸能盒2内对称设有两条主吸能盒筋板2‑2，主吸能盒筋板

由相互连接的中部直筋段和两侧斜筋段组成，两侧斜筋段与纵梁连接筋板5‑4的位置及走

向相对应。上述结构可以保证碰撞传力，减小吸能盒失稳变形。副吸能盒3由副吸能盒筋板

分隔为三个腔体，靠近横梁外端为两个对称的副吸能盒小腔体3‑2，该部分吸能盒刚度较大

不易变形；远离横梁外端为一个较大的副吸能盒大腔体3‑3，该部分吸能盒刚度较小易压溃

变形。一条副连接副吸能盒外侧壁的吸能盒筋板3‑4与横梁中部立板1‑2的位置及走向相对

应，起到支撑作用。

[0034] 参看图1、图10，纵梁后安装座6由纵梁安装套6‑1和后安装板6‑2构成，纵梁安装套

设有与纵梁的引导筋匹配插合的定位凸棱，纵梁后端插入纵梁安装套内并由螺栓紧固；后

安装板设有两块安装立板6‑4，后安装板与纵梁安装套之间设有安装板加强筋6‑3。纵梁后

安装座一方面将纵梁后部与其连接，对纵梁后端起到了加强作用，防止碰撞过程中纵梁后

端压溃变形；另一方面后安装板与发动机舱后端防火墙相连保证了整体系统的刚度和强

度。

[0035] 综上所述，本发明解决了小偏置碰车身结构布置问题，提升了整个前防撞系统的

刚度，保证了碰撞稳定性，减少了加工零件的数量，对轻量化也有较大的价值。
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图10

图11
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