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摘要!随着碰撞法规要求和顾客需求的越来越高!白车身性能指标要求得到提升!白车身性能

设计在白车身数据设计中越来越重要!影响也越来越大%为在固定的车型开发周期中确保白车身

性能目标!文中结合车型市场更新换代周期!引入全参数
.+L

建模分析技术!为白车身骨架结构

设计提供更优的白车身性能
MKL

模型!确保白车身数据按期保质冻结%
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白车身性能指标主要有白车身模态刚度#白车

身疲劳强度#白车身安装点动静刚度#白车身碰撞要

求等"随着碰撞法规要求和顾客需求的越来越高!

白车身性能指标相应提升!如何保证白车身性能目

标!并快速有效地缩短白车身性能设计周期!保证白

车身
:.

数据能按期保质冻结!成为白车身性能设

计中的重要课题"

!

!

传统白车身性能设计方法

白车身断面设计是白车身数据设计中的关键一

步!断面根据造型
.+M*

硬点#整车布置图#人机要

求#车身数据库#四大工艺要求等设计而成"白车身

数据根据造型
.+M*

数据实现蒙皮数据设计!再根

据断面数据形成腔体结构数据!根据数据库和经验

设计白车身接头数据!从而形成初步的白车身
/F#

架构数据"白车身骨架结构包含车身机舱结构#地

板结构#下部纵梁横梁结构#左右侧围骨架结构#顶

盖结构和后围板结构"

.+L

工程师
+

根据白车身
/F#

数据搭建白车

身网格模型!根据白车身网格分析白车身拓扑结构

性能!输出白车身模态报告#白车身刚度报告#白车

身安装点动静刚度报告#正面碰撞模拟报告#偏置碰

撞模拟报告#侧面碰撞模拟报告#后面碰撞模拟报告

等"若某项白车身性能指标不合格!则需反复模拟

叠加运算!直至验算出该指标合格的方案"但该方

案不一定满足车身工程设计要求!工程师
+

需与车

身工程师
;

进行方案讨论!找出既满足白车身性能

指标又满足车身工程设计要求的方案"该过程会增

加方案讨论时间和再次方案反馈模拟叠加运算时

间!影响数据冻结周期"即使以上工作完成了!工程

师
;

按达成一致的方案修改数据并将数据输入

.+L

进行模拟分析!有时仍会出现白车身其他性能

指标不合格的情况!还得重新模拟运算找方案#做数

据!极其耽误数据冻结周期"

白车身数据设计周期是指从主断面设计开始到

/F*

数据冻结所需时间"正常的话!完成白车身数

据冻结需要
5

个月"如图
"

所示!传统白车身性能

设计从
/F#

数据发布开始介入!共分析两轮!即分

析
/F#

数据和
/F"

数据!一般需要
!

个月"若出

现多项重大不合格项!所需时间更长!非常耽误数据

冻结周期!直接影响车型上市"传统白车身性能设

计仅能做到局部最优方案!无法做到全局最优方案!

图
!

!

传统白车身性能设计模式
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无法全盘综合考虑白车身模态#刚度#碰撞安全等指

标!而且非常依赖白车身工程数据"

"

!

新型白车身性能设计方法

新型白车身性能设计的关键点是让
.+L

性能

分析提前介入白车身概念设计阶段!即白车身断面

设计初期#整车布置图阶段!输出合理的白车身拓扑

结构#材料分布及料厚分析方案!为白车身详细工程

设计提供性能方面依据"

.+L

输出的性能设计方

案是集成考虑白车身模态#刚度#碰撞安全#轻量化

等指标后得出的综合性方案!体现了多学科和多目

标优化水平"

为有效缩短汽车白车身性能设计周期!对传统

研发流程进行优化!将
.+L

分析前移!真正实现

0性能分析驱动设计1!即全参数
.+L

建模分析技

术$见图
*

%"

图
"

!

新型白车身性能设计模式

!!

在工程概念设计阶段!白车身性能设计必须集

成考虑车身标准化断面#车身标准化接头#材料数据

库#整车布置图#性能目标#

NO@GH18PA

车型等搭建

白车身
MKL

参数化
"(#

模型!并基于该模型进行多

学科性能分析!主要是实现轻量化和性能目标平衡

化分析!包括碰撞安全拓扑分析#模态拓扑分析和刚

度拓扑分析"其中&碰撞安全拓扑分析主要是寻找

可行载荷传递路径与结构设计策略'模态拓扑分析

主要是基于
"(#

模型灵敏度分析!通过调整车身断

面#车身接头#车身材料分布#车身料厚分布!降低局

部灵敏度!实现模态目标'刚度拓扑分析主要是基于

"(#

模型灵敏度分析!通过调整车身断面#车身接

头#车身材料分布!降低局部灵敏度!实现刚度目标"

经过碰撞安全拓扑分析#模态拓扑分析#刚度拓扑分

析!

"(#

模型经过调整参数优化为
*(#

模型"

*(#

模

型再经过关键连接结构优化#局部优化设计升级为

!(#

模型"白车身
MKL!(#

模型是集轻量化和性能

平衡的最优模型!用于指导白车身详细工程设计!真

正实现0性能分析驱动设计1"

在工程概念设计阶段!经过
MKL

模型$见图
!

%

分析出最优车身断面#车身接头#车身材料分布#车

身料厚分布"车身工程师持续优化车身断面#车身

图
#
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接头#车身材料分布#车身料厚分布!通过计算断面

转动惯量及断面系数!不断优化和固化车身断面数

据库#车身接头数据库#车身材料分布数据库#车身

料厚分布数据库"经过不断循环优化!进一步优化

白车身
MKL

模型!缩短白车身
MKL

模型搭建和分

析周期!实现白车身最轻#性能最优的结构"

白车身
MKL!(#

模型为车身工程师提供
/F#

数

据设计参考!

/F#

和
/F"

数据基本不会出现碰撞

安全#模态刚度方面大的性能问题!也不会导致数据

发生大的变化"

/F#

和
/F"

数据只是进一步优化

提升碰撞安全#模态刚度性能!解决钣金抗凹问题#

安装点刚度问题#局部刚度问题#四门两盖刚度模态

等问题"白车身数据不会因为性能问题导致数据大

的变化甚至颠覆重来!这样将极大缩短数据设计周

期!预估能缩短
"

"

"($

个月"

#

!

结语

传统车身性能设计方法太过依赖工程数据!若

工程数据质量合格!则
.+L

性能分析工作量很少!

分析周期也相应缩短"否则!将严重影响数据设计

周期"该方法无法为工程数据设计提供参考!严重

依赖车身工程师的性能方面经验知识!运算也极为

复杂!是过时#不可取的"

新型白车身性能设计方法是一门多学科和多目

标优化的分析方法!它将
.+L

分析前移!实现0性

能分析驱动设计1"通过碰撞安全拓扑分析#模态拓

扑分析#刚度拓扑分析解读!集成优化出白车身

MKL!(#

模型!为工程数据详细设计提供性能方面的

设计参考"

相比传统车身性能设计方法!新型白车身性能

设计方法更符合白车身性能发展要求!能有效缩短

数据设计周期!为汽车产品更新迭代提供强有力的

支持"白车身性能设计方法需不断优化性能设计研

发流程!产生新的#更优的性能设计方法"
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装配一台同型号变速器!故障点衬垫用金属发

泡橡胶复合密封板替代!重新搭载在该主机厂的试

验车上进行结构耐久性试验!顺利完成了
"'###

A1

的试验里程!没有出现结合面渗油现象$见图

$

%"后续其他试验车型均采用该方案!全部没有出

现渗油现象"

图
%

!

改进后变速器结合面情况

$

!

结语

该文对一起变速器典型故障进行分析#改进!通

过拆解检查故障发生的可能原因!然后从人#机#料#

法#环五方面对可能原因进行逐一排查!得出导致渗

油的根本原因是无石棉密封板衬垫具有吸油特性"

用金属发泡橡胶复合密封板替代故障点衬垫!变速

器结合面渗油现象被排除"金属发泡橡胶复合密封

板的总体性能优于无石棉密封板!对各结合面能起

到很好的密封作用"
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