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关于某新能源车型前防撞梁的设计
文 | 陈松、刘鹏、罗洪松、朱汉强、廖洋、李康·东风（武汉）实业有限公司 

2020 年 10 月，国务院常务会会议通过了《新能源汽车

产业发展规划》。《规划》表明，2021 年起国家生态文明试

验区、大气污染防治重点区域新增或更新公交、出租、物流

配送等公共领域车辆，新能源汽车比例不低于 80%。2020

年 11 月，国务院办公厅印发《新能源汽车产业发展规划

（2021 ～ 2035 年）》，要求深入实施发展新能源汽车国家

战略，推动中国新能源汽车产业高质量可持续发展，加快建

设汽车强国。中国的新能源汽车发展势头强劲，国家为推动

新能源汽车的发展，出台了很多相关政策，而实际国产新能

源汽车的发展也没有辜负众望，未来十年国产新能源汽车有

望在世界汽车领域实现弯道超车。新能源汽车的动力问题已

经有了很多方案，如氢能源、电能源等，其中电能源应用最

广且效果甚佳，目前新能源汽车所暴露的最大问题就是关于

汽车轻量化的问题，如何在保证可靠性能的前提下尽可能地

减轻汽车重量，如何针对汽车结构、材料及工艺方面提出更

加行之有效的轻量化方案是新能源汽车发展的主要问题之一。

汽车的前防撞梁是汽车最重要的安全装置之一，本文将针对

本公司新开发某款新能源车型前防撞梁的设计共同进行探讨

学习。

产品设计背景

产品设计作用

汽车前防撞梁在正常汽车使用中有着至关重要的作用。

第一，车辆在正常行驶的过程中，与正向的车辆或障碍物相

撞，受到局部撞击，前防撞梁需保证有足够的强度和刚度，

避免前防撞梁因强烈的撞击折断伤害车内乘客以及汽车内重

要部件；第二，在车辆正常行驶中与正向的车辆或障碍物发

生低速相撞，前防撞梁需要保证冲击避免损坏前大灯以及其

他重要部件，最大程度的降低维修费用，这就需要使防撞梁

除了有足够的强度刚度外，还需要有优良的吸能特性；第三，

在高速行驶时，与正向来车或障碍物剧烈相撞，巨大的撞击

能量可以通过前防撞梁吸收并传递给车身整体，使冲击能量

均匀分布到车身结构，最大限度的吸收缓冲能量。

产品设计意义

汽车轻量化在新能源汽车的应用有着重大的意义，汽车

每减重 10%，它的燃油经济性、加速性能、动力性能、负载

性能均可得到一定程度地提升，同时，汽车尾气的排放可减

少 7% 以上，同理，可减少的能源消耗也将大于 7%，质量减小，

惯性减小，紧急制动距离也随之缩短。汽车的轻量化也是新

能源能否快速发展的关键因素，对于新能源汽车而言，质量

减轻 10%，续航就可提升 5% ～ 6%，汽车轻量化可有效缓

解能源供应压力、环境保护压力、和谐汽车社会压力。实现

汽车轻量化的主要方式是新材料、新工艺、新结构三个途径，

其中新型高强度、低密度和高减重潜力的材料及专用或适应

性更强的新工艺对其影响巨大。
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产品设计思路

产品结构要求

汽车前防撞梁作为在高速正向碰撞时吸收和传递能量的

主要零件，在实现轻量化的同时，安全性必须严格把控。前

防撞梁总成安装位置位于前机舱，与纵梁端板、前端模块通

过螺栓连接，具体位置如图 1 所示，图中各个零件对其材料、

屈服强度要求不同，如图 2，车身红色部分防撞梁要求屈服强

度高，车身黄色部分防撞结构件要求屈服强度稍低，粉色部

分如吸能盒的屈服强度最低。粉色部分主要起溃缩吸能的作

用，在设计的时候就需要保证防撞梁的强度要大于吸能盒，

这样才能保证车身在受到撞击时实现有序溃缩变形，达到最

佳吸能效果，最大程度的保证车内人员以及汽车重要部件不

受损害。

产品连接方式

前防撞梁与车身的固定方式采用螺栓连接，方便对其更

换。前防撞梁主要由横梁、吸能盒和安装底板组成，通过焊

接连接，吸能盒与安装板采用焊接连接，安装底板用于实现

车体与部件的连接。如图 3 所示，提升了安全性的同时，也

防止了在轻碰撞时只更换吸能盒的不当操作，在轻度碰撞时，

低屈服强度的吸能盒吸收能量，产生一定程度的溃缩，而防

撞横梁的屈服强度要比吸能盒高，所以不会产生太大程度的

变形，但其内部已经产生变形，并不能有效保证安全性，所

以需要更换前防撞梁总成。

产品选材性能

横梁作为前防撞梁主要刚性支撑件，在发生低速碰撞时，

减轻车体前部电子元件的损伤并将能量传递给其他结构件，

在高速碰撞时除了将能量传递也将抵挡障碍物直接损伤车体

和乘客，吸能盒吸收并传递能量，同时在高速碰撞时发生变

形保证横梁的稳定性，该产品的材料性能如表 1 所示。

横梁结构及工艺设计

拉弯成型工艺是通过设备拉伸缸钳口夹住型材，并给材料

施加一个预拉伸力，达到材料屈服强度，拉弯机回转缸加载弯

曲回转，拉弯缸施加轴向拉弯力，如图 4 所示，使型材围绕

拉弯模具做贴合运动产生塑性变形，根据材料的回弹情况增

加补拉伸，工件在弯曲过程中，拉伸缸对材料始终施加轴向

拉伸力，材料长度伸长部分始终被拉伸缸牵引补偿，这就避

免了材料起皱的趋势，达到良好的弧度效果，拉弯原理图如

图 5 所示。汽车前防撞梁横梁的截面主要有“口”“日”“目”“田”

等，本产品选用“目”截面型材，可有效提升产品的强度。

常规的截面有开口形式和闭口形式，从结构强度上来讲，闭

图 1 前防撞梁总成安装位置

图 2 车身结构件强度标识

图 3 前防撞梁总成

表 1 选材性能

牌号 屈服强度 抗拉强度 延伸率 弯曲角

6082-T6 ≥ 250Mpa ≥ 290Mpa ≥ 6% ≥ 70°

6063-T6 ≥ 170Mpa ≥ 215Mpa ≥ 8% ≥ 90°
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口形式的要优于开口形式，从轻量化的角度上来讲，开口形

式优于闭口形式。本产品采用的是热处理可强化铝合金，也

称航空硬铝，实质上轻量化已经得到了很大程度地提升，采

用闭口形式可有效提升防撞梁的强度，使轻量化和强度尽量

达到一个绝对平衡的状态。

吸能盒结构设计

如图 6 所示，为吸能盒数模结构，单独的“口”型界面

无法满足碰撞要求强度，为了加强结构强度中间设有加强筋，

吸能盒在理想状态下，在受到轻度碰撞时可以发生变形吸能，

保护汽车内部结构，而在重度撞击时可以吸收能量并且发挥

出更高的强度效果，本产品吸能盒半包裹横梁截面，受到撞

击时，两侧向中间挤压，如图 7 所示，可达到更好的强度效果。

如图 8，发成碰撞时前防撞梁横梁把力传递给车身各个结

构件，随着力的增大，屈服强度最低的吸能盒吸能优先发生

溃缩，溃缩方向按照三角方向可达到最佳的溃缩效果，为了

使溃缩方向按照标准方向溃缩，吸能盒上设置了溃缩引导。

产品设计分析

产品材料介绍

该前防撞梁所用材料为铝合金，牌号为 6082 和 6063，

铝合金的密度是钢材的三分之一，同体积下铝合金的质量为

钢的三分之一。在防撞梁的应用中，铝合金材料要比钢材料

减重 35% ～ 60%，在防撞梁发生碰撞时，铝材料要比钢材

料多吸收50%～70%的冲击能量，铝材料有较好的耐腐蚀性，

便于再次回收利用，各零件普遍所用的材料如表 2。本产品横

梁部分选用 6082-T6，如上文所述，可达到高强度、低重量

的效果。吸能盒选用 6063-T6，可达到良好的吸能效果。

图 4  拉弯设备作业 

图 5  拉弯设备原理

图 6 前防撞梁吸能盒 图 7 前防撞梁吸能盒受力分析

图 8 前防撞梁吸能盒溃缩试验
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新材料拓展

在这个新型技术及材料不断更迭的时代，铝合金的风靡

也可能是一时的，未来几年汽车是否会大量采用铝合金材料

仍存在很大的不确定性，下面为国内外关于汽车前防撞梁新

型材料研究成果 :

玻璃钢（玻璃纤维增强塑料），在同等强度要求下，它

的成本要比铝合金材料低 2 ～ 3 倍，甚至比金属材料还要低

20% ～ 30%，并且制作周期要相比金属材料短 10%，该材

料相对密度在 1.5 ～ 2 之间，只有普通碳钢的 1/4 到 1/5，拉

伸强度、弯曲强度和压缩强度可达到 400MPa 以上，它具有

塑料的耐腐蚀、绝缘、工艺性好等优点，也有着铝合金材料

的高强度、热性能良好等优点，但是也存在弹性模量小、不

能长期暴露在高温场合等缺点。

泡沫铝合金（泡沫铝），该材料是在纯铝或铝合金中加

添加剂发泡而成，具有密度小、高冲击能量吸收、耐高温、

耐腐蚀、隔音防震、低导热、易加工等优点，它的密度是金

属铝的 0.1 ～ 0.4 倍，高比刚度。

碳纤维，是一种由碳元素组成的特种纤维，它导电、导热，

并且强度较高，呈纤维状，柔软，可塑性较强。目前在汽车

领域的应用远不及铝合金，其原因主要在于碳纤维制造成本

高昂，难以回收利用，并且制造过程复杂，但是如宝马、奔驰、

奥迪等这些车企都成立了关于碳纤维的研究公司，可见碳纤

维有着很大的发展前景。

产品设计选材

本文关于防撞梁的设计将应用在某款高端轻量化电动汽

车上，该款汽车为轿车，汽车地盘较低，并且动力较强，这

就需要保证驾驶安全的前提下将汽车的轻量化发挥到极致，

所以，对于横梁以及吸能盒均采用铝合金材料，前防撞梁横

梁是采用铝合金材料拉弯成型的，吸能盒则采用机加成型，

安装板以及支架同样采用铝合金材料，这种选材方法极大地

减轻了前防撞梁总成的重量，各个零件总重量为 8.037kg，

如表 3 所示。

结论

汽车的前防撞梁是汽车重要安全部件之一，其中横梁又

是前防撞梁的核心零件，其安全性尤为重要。前防撞横梁选

用 6082-T6 合金铝板，是一种可热处理强化的合金铝板，相

比而言具有良好的焊接性，中等强度，并且耐腐蚀，质量轻，

在高速船只上应用较多，这些优势同样也适用于汽车前防撞

梁，易于满足安全性能及实现轻量化。铝合金材质的前防撞

梁在满足设计要求的同时，其屈服强度、刚度以及模态均要

优于钢制前防撞梁，并且铝合金材质在吸振性能上要更加优

良，提升了整车的 NVH 性能，可以给使用者更加直接纯粹的

舒适，进而提升整车的性能。吸能盒的结构减小了正面受力

的变形量，增大了截面受力，有效的改善了吸能盒的吸能特

性和溃缩特性，使整车的安全性及耐撞性得到提升。

表 2 常用选材表

序号 名称 材料

1 防撞横梁 6082-T6、6351-T6、7003-T5、7A46-T63 等

2 吸能盒 6063-T6、6060-T6 等

3 安装底板 6005-T6、6082-T6、6063-T6 等

表 3 前防撞梁零件选材及重量

正碰传感器左安装支架 6082-T6 0.021 铝挤压

正碰传感器左安装支架 6082-T6 0.021 铝挤压

前防撞梁 6082-T6 5.649 铝挤压

前防撞梁左吸能盒 6063-T6 0.699 铝挤压

前防撞梁右吸能盒 6063-T6 0.699 铝挤压

前防撞梁左安装板 6082-T6 0.391 铝挤压

前防撞梁右安装板 6082-T6 0.39 铝挤压

拖车螺母 A6082-T6 0.091 铝挤压

右前碰撞传感器安装支架 6082-T6 0.038 铝挤压

右前碰撞传感器安装支架 6082-T6 0.038 铝挤压


