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电池包挂载点对汽车性能的影响分析

程源,马尚,李飞,张云
(武汉路特斯科技有限公司,湖北 武汉　４３０１００)

摘要:作为纯电动汽车的主要动力源的电池包,其开发在纯电动汽车开发伊始就受到汽车主

机厂和零部件供应商的重视,对动力电池包的研究也越来越广泛和深入.文中通过对某款电池包

与车身不同数量和位置挂载点时汽车相关性能的分析,进行优化得到能满足性能需求的最优的电

池包挂载点方案,为电池包与车身挂载点的优化提供参考.
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　　随着汽车产业电动化、智能化、网络化时代的到

来,新能源汽车尤其是纯电动汽车的产销量和市场

份额逐步上升[１].纯电动汽车的动力主要来自动力

电池,不同类型和容量动力电池的选取和使用对纯

电动汽 车 的 续 航 里 程、质 量、安 全、耐 久 性 能 和

NVH(噪声、振动、声振粗糙度)性能有较大影响,电
池包与汽车的连接方式对汽车的相关性能也有重要

影响[２].本文对电池包与汽车车身挂载点数量和位

置对汽车性能的影响进行分析,提出电池包与车身

挂载点优化方案.

１　电池包与汽车车身、底盘的连接

电池包作为纯电动汽车的重要组成部件,其与

汽车车身、底盘的连接方式对汽车的相关性能有着

重要影响.目前在“电芯→模组→电池包”三级装配

模式和“电芯→电池包”二级装配模式下都是由电池

包与车身进行连接,两种装配模式分别见图１和

图２.

２　基于不同挂载点的性能分析

某款电池包与车身共有３０个挂载点(见图３),
为进一步优化电池包与车身的挂载点数量,对中间

位置的挂载点数量进行优化.如图３所示,电池包

与车身中间位置的挂载点有６个,分别为１３、１４、

１５、１６、１７、１８,分别考虑中间有６个、２个和无挂载
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图１　电芯→模组→电池包→车身连接方式

!"��������������������������������!#$������������������������%&

图２　电芯→电池包→车身连接方式

1

2 3

4 5 6 7 8 9 10

30

29 28

27 26 25 24 23 22 21
20

19

18 17 16

151413

12
11

图３　某款电池包与车身的挂载点

点的情况进行分析.中间不同数量挂载点的工况见

图４,电池包周边与车身的连接方式和挂载点数量

不变.
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图４　中间位置不同数量挂载点工况示意图

　　不同数量电池包挂载点会对整车的座椅模态、
路噪、扭转刚度、座椅连接点静刚度、电池包挂载点

静刚度、碰撞(正碰/侧碰)模组侵入量及成员保护等
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性能产生影响,分别从 NVH 性能、耐久性能和安全

性能维度对减少挂载点的整车进行分析,确认不同

数量挂载点对汽车性能的影响.

按照中间６个、２个和无挂载点工况进行分析,

NVH 性能、耐久性能和安全性能仿真分析结果见

表１.

表１　中间位置不同数量挂载点时汽车性能分析结果

汽车性能 分析内容 目标
不同挂载点数量(个)下的分析结果

６ ２ ０

NVH 性能
前座椅模态/Hz ＞１７．００ １７．１０ １７．１０ １５．４５
后排路噪/dB(A) ≤４６．００ ４５．４０ ４９．６０ ４９．６０

耐久性能

扭转刚度/[(kNm)deg－１] ＞３６．００

座椅连接点静刚度(４个点)/

(kNmm－１)
＞１．５０

电池包挂载点静刚度/(kNmm－１) ＞０．８０

３６．２２ ３６．０８ ３５．９４
２．３２ ２．１１ １．９９
２．６８ １．５８ １．０１
１．５３ １．５３ １．３１
３．３４ ３．１９ ０．５５

０．９４/０．５８/０．９６(前/中/后) ０．５８(中) —

安全性能

模组侵入量(正碰)/mm ≤１０．００ １．５０ １．７０ １．７０
模组侵入量(侧碰)/mm ≤１０．００ ９．００ ８．８０ １０．２０

成员保护(胸部压缩量)/mm ≤３２．００ ３３．８６ ３２．８７ ３２．６８

　　从表１可看出:中间６个挂载点工况时,汽车的

NVH 性能、耐久性能和安全性能最优;其次是中间

２个挂载点工况,此时除 NVH 性能中后排路噪、耐
久性能中电池包挂载点静刚度、安全性能中成员保

护不达标外,其他性能指标均满足要求;中间无挂载

点工况最差.因此,选取中间２个挂载点工况进行

优化,并对优化方案进行对比分析.

３　电池包挂载点方案优化及对比分析

针对中间２个挂载点工况时后排路噪、电池包

挂载点静刚度、成员保护不达标的问题,在电池包不

做改动的条件下,从车身端进行优化方案设计,通过

优化前座椅前横梁、前座椅后横梁及中地板横梁,使
其达到目标要求.

３．１　前座椅前横梁的优化

优化方案如下:１)在原来的基础上增加左右２
个支架,用于与门槛端和中通道端搭接.２)厚度由

之前的１．０mm 增加至１．４mm(见图５).该优化方

案能提升汽车的安全性能.

图５　前座椅前横梁优化前后对比

３．２　前座椅后横梁的优化

优化方案如下:将原来的分体式横梁改为贯穿

一体式横梁,厚度保持不变,仍为１．５mm(见图６).
该优化方案能提升汽车的 NVH 性能和耐久性能.

图６　前座椅后横梁优化前后对比

３．３　中地板横梁的优化

优化方案如下:１)在中地板横梁上增加一个加

强板.２)厚度改为１．４mm(见图７).该优化方案

能提升汽车的 NVH 性能和耐久性能.

图７　中地板横梁优化前后对比

　　按上述优化方案对整车数据进行更新后,对汽

车的 NVH 性能、耐久性能和安全性能进行仿真分

析,分析结果见表２.

　　从表２可看出:中间２个挂载点优化后,汽车的

NVH 性能、耐久性能和安全性能均满足目标要求,
证明优化方向正确,优化方案有效.

４　结论

(１)对电池包与车身不同数量和位置挂载点的

分析结果表明,挂载点数量和位置对汽车的NVH
(下转第５４页)
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料.系统技术支持人员拥有所有权限,对于评估系

统不能直接给出结果的车辆特别是载重超限车辆,
调用相关数据库进行复核,并根据相关信息对数据

库进行更新.现场核查信息人员拥有查询和反馈权

限,根据需要核查车辆、载荷、尺寸、路线、驾驶员等

信息,并在系统中反馈核查结果.
大件运输申报人员还可以利用评估系统的试算

功能调整配车形式和运输路线.桥梁能承受的车辆

荷载不仅与桥梁自身承载能力有关,还与车辆的轴

数、轴距、轴重有关,特别是中小跨径桥梁.所以利

用评估系统进行试算,可以提高申请的成功率,且节

约时间.
湖北省公路大件运输快速评估系统还在可通行

性评估的基础上,结合 GIS 技术,利用网络拓扑结

构实现路线选择智能化,申报人员只需输入路线的

起、终点,评估系统即可给出推荐路线,改变了以往

根据经验申报运输路线不通过后反复申请的状况.

４　结语

提升大件运输快速评估系统的智能化水平对于

提高审批效率具有重要意义,继续升级完善大件运输

网上审批系统,全面实现跨省及省内行驶公路网上许

可,做好一体化平台对接,解决办事系统繁杂、业务协

同不足问题,确保大件运输企业申请“只进一个系

统”,最大限度提升用户体验,助力交通强国建设.
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表２　中间２个挂载点优化前后汽车性能仿真分析结果

汽车性能 分析内容 目标
中间２个挂载点优化前后的分析结果

优化前 优化后

NVH 性能
前座椅模态/Hz ＞１７．００ １７．１０ １７．７０
后排路噪/dB(A) ≤４６．００ ４９．６０ ４６．００

耐久性能

扭转刚度/[(kNm)deg－１] ＞３６．００

座椅连接点静刚度(４个点)/(kNmm－１) ＞１．５０

电池包挂载点静刚度/(kNmm－１) ＞０．８０

３６．０８ ３６．１５
２．１１ ２．５３
１．５８ １．７６
１．５３ １．６３
３．１９ ３．３７
０．５８ ０．８５

安全性能

模组侵入量(正碰)/mm ≤１０．００ １．７０ １．３０
模组侵入量(侧碰)/mm ≤１０．００ ８．８０ ８．５０

成员保护(胸部压缩量)/mm ≤３２．００ ３２．８７ ３１．７０

性能、耐久性能和安全性能有重要影响.
(２)对车身端进行优化设计,能使汽车的 NVH

性能、耐久性能和安全性能满足目标要求.
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