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一种小重叠偏置碰撞车身前端组合结构

(57)摘要

本实用新型属于汽车设计与碰撞安全领域，

具体的说是一种小重叠偏置碰撞车身前端组合

结构。该组合结构包括前防撞梁总成、水箱框架、

小偏置支架、前纵梁、上传力路径和乘员舱；所述

前防撞梁总成通过螺栓与水箱框架、小偏置支架

连接；所述前纵梁、上传力路径和乘员舱通过点

焊焊接。本实用新型是一种能在汽车有限的布置

空间下以较少的重量与成本增加，实现该工况碰

撞中的安全性能提升的小重叠偏置碰撞车身前

端组合结构。
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1.一种小重叠偏置碰撞车身前端组合结构，其特征在于，该组合结构包括前防撞梁总

成水箱框架、小偏置支架、前纵梁、上传力路径和乘员舱；所述前防撞梁总成通过螺栓与水

箱框架、小偏置支架连接；所述前纵梁、上传力路径和乘员舱通过点焊焊接。

2.根据权利要求1所述的一种小重叠偏置碰撞车身前端组合结构，其特征在于，所述前

防撞梁总成包括前防撞横梁(101)、主吸能盒(102)、副吸能盒(103)；所述水箱框架包括一

体式水箱框架(201)；所述小偏置支架包括小偏置支架本体(301)；所述前纵梁包括前纵梁

内板(401)和前纵梁外板(402)；所述上传力路径包括上横梁(501)、上纵梁(502)和A柱连接

板(503)；所述乘员舱包括前立柱加强板(601)、A柱加强板(602)和门槛加强板(603)；所述

前防撞横梁(101)的上、下端面通过螺栓分别与主吸能盒(102)、副吸能盒(103)连接；所述

一体式水箱框架(201)连接区的前端面通过螺栓分别与主吸能盒(102)、副吸能盒(103)连

接；所述小偏置支架本体(301)的前端面通过螺栓与一体式水箱框架(201)连接；所述小偏

置支架本体(301)的侧面通过螺栓与前纵梁外板(402)连接；所述前纵梁内板(401)与前纵

梁外板(402)在两者搭接翻边区焊接；所述上横梁(501)的前端通过螺栓与一体式水箱框架

(201)连接；所述上横梁(501)的后端与上纵梁(502)的前端焊接；所述上纵梁(502)的后端

与A柱连接板(503)的前端焊接；所述前立柱加强板(601)的上端与A柱连接板(503)的后端、

A柱加强板(602)的下端焊接成Y型结构；所述前立柱加强板(601)的下端与门槛加强板

(603)的前端焊接成L型结构。

3.根据权利要求1所述的一种小重叠偏置碰撞车身前端组合结构，其特征在于，所述前

防撞梁总成由铝合金板材构成。

4.根据权利要求1所述的一种小重叠偏置碰撞车身前端组合结构，其特征在于，所述水

箱框架由工程塑料本体与高强钢骨架构成。

5.根据权利要求1所述的一种小重叠偏置碰撞车身前端组合结构，其特征在于，所述小

偏置支架、前纵梁和上传力路径由高强钢构成。

6.根据权利要求1所述的一种小重叠偏置碰撞车身前端组合结构，其特征在于，所述乘

员舱由热成型钢材料构成。
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一种小重叠偏置碰撞车身前端组合结构

技术领域

[0001] 本实用新型属于汽车设计与碰撞安全领域，具体的说是一种小重叠偏置碰撞车身

前端组合结构。

背景技术

[0002] 在汽车碰撞安全设计中，车身前防撞横梁、吸能盒、前纵梁等关键结构为正面碰撞

主要吸能部件，通过这些结构的溃缩变形，能吸收50％以上的碰撞动能，有效降低对乘员舱

的冲击，减少交通事故对人们的伤害。在正面100％重叠刚性墙碰撞中，车身前端吸能结构

与壁障完全重合，车身两侧吸能结构基本处于正向轴压，能发挥最大的吸能效果。在正面

40％偏置碰撞中，可变形蜂窝铝壁障也能完全覆盖撞击侧吸能盒与前纵梁，前防撞横梁受

到蜂窝壁障冲击变形弯折后，吸能盒与前纵梁结构通过塑性变形吸收碰撞能量，保护乘员

舱。

[0003] 为更好的模拟实际交通事故，保护人身安全，美国公路安全保险协会IIHS制定了

速度64km/h，与刚性壁障重叠率为25％的小重叠偏置碰撞测试。该测试中，车辆与壁障重叠

面宽度为车宽的25％，在此模式下，绝大部分车辆的前防撞横梁、吸能盒、前纵梁在碰撞中

与壁障无接触，或接触很少，无法通过车身前端结构的塑性变形吸收碰撞动能。若车辆在几

乎没有吸能减速的情况下与刚性壁障发生碰撞，刚性壁障将直接推动轮胎撞击乘员舱，造

成乘员舱变形弯折、结构大面积失效，严重威胁人员生命安全。2018年中国保险汽车安全指

数发布(C-IASI)，中国汽研引进了美国小重叠偏置碰撞测试评价工况，对中国市场销售车

辆进行该碰撞工况的抽检试验与安全性能评价。评价结果用以引导消费者购买汽车产品，

并将与汽车金融保险相关联。

[0004] 严苛的碰撞测试工况为车身结构安全性设计带来了很大的挑战。为减少乘员伤

害，提升汽车产品在小重叠偏置碰撞中的安全性能，需对汽车车身前端关键结构进行有针

对性、系统性的优化设计。对车身结构设计的挑战主要有三：一、整车空间布置要求，优化结

构需满足轮胎跳动与包络面、机舱附件、灯光系统等布置要求；二、成本增加可接受，优化结

构带来的重量与成本增加在可接受范围；三、兼顾其他碰撞工况，在正面100％刚性墙碰撞

与正面40％可变形偏置碰撞中均有好的表现。

发明内容

[0005] 本实用新型提供一种小重叠偏置碰撞车身前端组合结构，能在汽车有限的布置空

间下以较少的重量与成本增加，实现该工况碰撞中的安全性能提升，解决了现有车身前端

组合结构存在的上述不足。

[0006] 本实用新型技术方案结合附图说明如下：

[0007] 一种小重叠偏置碰撞车身前端组合结构，该组合结构包括前防撞梁总成、水箱框

架、小偏置支架、前纵梁、上传力路径和乘员舱；所述前防撞梁总成通过螺栓与水箱框架、小

偏置支架连接；所述前纵梁、上传力路径和乘员舱通过点焊焊接。
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[0008] 所述前防撞梁总成包括前防撞横梁101、主吸能盒102、副吸能盒103；所述水箱框

架包括一体式水箱框架201；所述小偏置支架包括小偏置支架本体301；所述前纵梁包括前

纵梁内板401和前纵梁外板402；所述上传力路径包括上横梁501、上纵梁502和A柱连接板

503；所述乘员舱包括前立柱加强板601、A柱加强板602和门槛加强板603；所述前防撞横梁

101的上、下端面通过螺栓分别与主吸能盒102、副吸能盒103连接；所述一体式水箱框架201

连接区的前端面通过螺栓分别与主吸能盒102、副吸能盒103连接；所述小偏置支架本体301

的前端面通过螺栓与一体式水箱框架201连接；所述小偏置支架本体301的侧面通过螺栓与

前纵梁外板402连接；所述前纵梁内板401与前纵梁外板402在两者搭接翻边区焊接；所述上

横梁501的前端通过螺栓与一体式水箱框架201连接；所述上横梁501的后端与上纵梁502的

前端焊接；所述上纵梁502的后端与A柱连接板503的前端焊接；所述前立柱加强板601的上

端与A柱连接板503的后端、A柱加强板602的下端焊接成Y型结构；所述前立柱加强板601的

下端与门槛加强板603的前端焊接成L型结构。

[0009] 所述前防撞梁总成由铝合金板材构成。

[0010] 所述水箱框架由工程塑料本体与高强钢骨架构成。

[0011] 所述小偏置支架、前纵梁和上传力路径由高强钢构成。

[0012] 所述乘员舱由热成型钢材料构成。

[0013] 本实用新型的有益效果为：

[0014] 1)本实用新型通过延长前端防撞横梁的长度，增加了与小重叠刚性壁障的接触面

积。在防撞横梁后端左、右两侧各增加副吸能盒，通过副吸能盒的溃缩变形带动主吸能盒变

形，提高车身的吸能能力。防撞梁与主、副吸能盒总成为铝合金材质，吸能性能提升的同时

减重约7kg。防撞梁，主、副吸能盒，前纵梁均通过螺栓连接，方便更换、维修成本低；

[0015] 2)本实用新型所采用的一体式水箱框架由工程塑料本体与高强钢骨架构成，工程

塑料既能满足结构刚度要求，又能降低重量。水箱框架两侧的主、副吸能盒连接区内置高强

钢骨架，在该区域通过螺栓将主吸能盒、副吸能盒、小偏置支撑件及前纵梁连接，提高了结

构的稳定性与紧凑性；

[0016] 3)本实用新型所采用的小偏置支架为楔形高强钢支撑结构，该支架布置在前纵梁

外板前端区域，不影响轮胎包络面，亦不影响灯光系统与机舱附件的布置。支架侧面通过螺

栓与纵梁外板连接，支架前面通过螺栓与一体式水箱框架连接板连接，维修更换方便。小偏

置支架为副吸能盒变形提供支撑，其在低速碰撞中不发生变形，维修成本低；在高速碰撞

中，当副吸能盒完全压溃后小偏置支架可产生变形吸能，并能推动前纵梁变形吸能，同时引

导车体向刚性壁障外侧发生偏移，减小刚性壁障与乘员舱的重叠面积，降低壁障对乘员舱

的冲击。

[0017] 4)本实用新型中所采用的由上横梁、上纵梁、A柱连接板所组成的上部传力路径均

为高强钢材结构，其作用为辅助导向。上传力路径结构的特点为：满足轮胎跳动与包络面对

空间布置的要求，不影响机舱内部动力总成附件的安装，三段结构所组成的连续环抱式传

力路径，将碰撞力向A柱传递的同时，引导车体向刚性壁障外侧偏移。

[0018] 5)本实用新型中所采用的前立柱加强板、A柱加强板、门槛加强板均为热成型钢

板。通过对前立柱、A柱及门槛进行加强，抵挡轮胎在刚性壁障推动下对乘员舱的冲击，维持

车身乘员舱生存空间。
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附图说明

[0019] 图1为本实用新型所述的小重叠偏置碰撞车身前端组合结构示意图；

[0020] 图2为图1所述小重叠偏置碰撞车身前端组合结构相对小重叠偏置刚性壁障碰撞

重叠区示意图；

[0021] 图3为图1所述小重叠偏置碰撞车身前端组合结构的防撞梁、吸能盒、一体式水箱

框架、前纵梁连接装配的ISO视图；

[0022] 图4为图1所述小重叠偏置碰撞车身前端组合结构的防撞梁、吸能盒、小偏置支架、

前纵梁连接装配俯视图；

[0023] 图5为图1所述小重叠偏置碰撞车身前端组合结构的前防撞梁总成、小偏置支架、

前纵梁、上横梁、上纵梁、A柱连接板、前立柱加强板、A柱加强板、门槛加强板连接装配侧视

图；

[0024] 图中，101、前防撞横梁；102、主吸能盒；103、副吸能盒；201、一体式水箱框架；301、

小偏置支架本体；401、前纵梁内板；402、前纵梁外板；501、上横梁；502、上纵梁；503、A柱连

接板；601、前立柱加强板；602、A柱加强板；603、门槛加强板。

具体实施方式

[0025] 参阅图1，一种小重叠偏置碰撞车身前端组合结构，该组合结构包括前防撞梁总

成、水箱框架、小偏置支架、前纵梁、上传力路径和乘员舱；所述前防撞梁总成通过螺栓与水

箱框架、小偏置支架连接；所述前纵梁、上传力路径和乘员舱通过点焊焊接。

[0026] 所述前防撞梁总成包括前防撞横梁101、主吸能盒102、副吸能盒103；所述水箱框

架包括一体式水箱框架201；所述小偏置支架包括小偏置支架本体301；所述前纵梁包括前

纵梁内板401和前纵梁外板402；所述上传力路径包括上横梁501、上纵梁502和A柱连接板

503；所述乘员舱包括前立柱加强板601、A柱加强板602和门槛加强板603；所述前防撞横梁

101的上、下端面通过螺栓分别与主吸能盒102、副吸能盒103连接；所述一体式水箱框架201

连接区的前端面通过螺栓分别与主吸能盒102、副吸能盒103连接；所述小偏置支架本体301

的前端面通过螺栓与一体式水箱框架201连接；所述小偏置支架本体301的侧面通过螺栓与

前纵梁外板402连接；所述前纵梁内板401与前纵梁外板402在两者搭接翻边区焊接；所述上

横梁501的前端通过螺栓与一体式水箱框架201连接；所述上横梁501的后端与上纵梁502的

前端焊接；所述上纵梁502的后端与A柱连接板503的前端焊接；所述前立柱加强板601的上

端与A柱连接板503的后端、A柱加强板602的下端焊接成Y型结构；所述前立柱加强板601的

下端与门槛加强板603的前端焊接成L型结构。

[0027] 参阅图2，所述小重叠偏置碰撞车身前端组合结构通过在前防撞横梁101宽度方向

延长100mm，增大了车身前端结构与小重叠偏置刚性壁障碰撞的重叠面积。在主吸能盒102

外侧增加副吸能盒结构103，使副吸能盒完全处于碰撞区。当防撞横梁101与刚性壁障碰撞

发生弯折后，副吸能盒103发生轴向溃缩变形吸收动能，同时带动主吸能盒102发生变形吸

能，期间小偏置支架本体301为副吸能盒103提供稳定支撑，不发生变形。当副吸能盒103完

全溃缩后，壁障与一体式水箱框架201发生碰撞，碰撞力通过主、副吸能盒、水箱框架、小偏

置支架向前纵梁4传递，此时小偏置支架本体301受挤压发生变形吸能，同时带动纵梁内板

401、纵梁外板402变形吸能。副吸能盒、小偏置支架及前纵梁在变形吸能的同时，引导车体
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向小重叠偏置刚性壁障外侧运动，减弱刚性壁障对乘员舱的纵向冲击。

[0028] 参阅图3，所述前防撞横梁101、主吸能盒102、副吸能盒103、小偏置支架本体301、

前纵梁内板401、前纵梁外板402在一体式水箱框架201两侧高强钢骨架区螺栓连接。其中前

防撞横梁101与主吸能盒102、副吸能盒103分别通过2个M8螺杆连接；主吸能盒102、前纵梁

内板401、前纵梁外板402及一体式水箱框架201通过4个M12螺栓连接；副吸能盒103、小偏置

支架本体301及一体式水箱框架201通过4个M12螺栓连接。通过螺栓与一体式水箱框架201

连接的结构形式稳定，降低了小重叠偏置碰撞中结构的失效风险，同时提升了水箱框架的

整体刚度特性。

[0029] 参阅图4，所述主吸能盒102与副吸能盒103间距44mm，二者成5度夹角。主吸能盒

102与前纵梁内板401和前纵梁外板402完全平齐，副吸能盒103与小偏置支架本体301完全

平齐，小偏置支架本体301与前纵梁外板402通过6个M8螺栓连接。在小重叠偏置碰撞中，主

吸能盒102和副吸能盒103均发生溃缩变形吸能，并推动前纵梁内板401、前纵梁外板402、小

偏置支架本体301变形吸能。

[0030] 参阅图5，所述上传力路径由上横梁501、上纵梁502、A柱连接板503构成。当上横梁

501与小重叠偏置刚性壁障碰撞接触时，将碰撞力通过上纵梁502向后传递并引导车体向壁

障外侧运动；当刚性壁障与上纵梁502发生碰撞时，上纵梁发生弯折并进一步引导车体偏

移，同时A柱连接板503将碰撞力向后传递，并抵挡轮胎对乘员舱的撞击。前立柱加强板601、

A柱加强板602、门槛加强板603均为热成型钢板结构，能够为乘员舱提供足够的强度与刚

度，防止结构因为撞击发生弯折，保证乘员的生存空间。

[0031] 本实用新型所述小重叠偏置碰撞车身前端组合结构，通过增大防撞梁与壁障重合

面积，增加主吸能盒102、副吸能盒103，小偏置支架本体301，前纵梁等前端结构在小重叠偏

置刚性壁障碰撞中的变形吸能，同时通过前端组合结构引导车体向壁障外侧偏移，最后采

用热成型钢加强板构建框式安全舱，提升乘员舱抵抗变形的能力，有效的提高了车辆在小

重叠偏置碰撞中的安全性能。同时，采用本实用新型所述组合结构，对结构布置空间要求

低，不影响大尺寸轮胎跳动与包络面，对前轮减震器与上纵梁Z向空间无特殊要求，对发动

机舱内附件的布置无影响。延长的防撞横梁不仅提升了小重叠偏置碰撞安全性能，也有利

于正面低速碰撞中对灯光系统、水箱、雷达等电器件的保护。主吸能盒102、副吸能盒103、小

偏置支架本体301均通过螺栓与前、后端车身结构连接，更换与维修方便。前防撞横梁101，

主吸能盒102、副吸能盒103采用铝合金材料，小偏置支架本体301、前纵梁、上纵梁502、A柱

连接板503等结构采用高强钢材，前立柱加强板601、A柱加强板602、门槛加强板603均采用

热成型钢材，在提升车辆碰撞安全性能的同时，满足车身轻量化要求。采用此种车身前端组

合结构，将明显提升汽车正面小重叠偏置碰撞安全性能，保证轻量化效果，带来社会与经济

效益。
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