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Abstract: This paper is based on a certain car，using CAE analysis method，builded a CAE analysis model 。
Repairability is analysed ，based on C-IAST overlap low-speed crash test。Through the simulation result， 

deformation on the rear bumper、rear crossbeam 、rear right rail、rear floor are discovered。In order to 

decrease repair cost，optimization plan is designed and proved actful。 
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摘  要：本文基于长安某款车型，以仿真分析的方法，建立 CAE 分析模型，根据中保协安全指数设计
的 15km/h追尾工况，分析了改车型的可维修性。通过仿真分析得知，后保险杠、后防撞横梁、右侧后
纵梁和后地板区域发生了变形。为了降低维修成本，提出了该车型的优化方案，最终分析结果表明，
优化方案有效。 
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1  引言 

随着汽车行业的高速发展，汽车的保有量逐年增长，人们对汽车的安全性要求也越来越高。耐撞性与维修

经济性指数，旨在通过开展车辆低速碰撞测试的手段，评估碰撞中车辆抵御碰撞变形的能力，以及碰撞后车辆

的维修经济性。 

2  耐撞性与维修经济性规程简介 

耐撞性与维修经济性 15km/h 低速碰撞的工况如下： 

（1）正面低速 

刚性壁障固定，其前端面与测试车辆横向垂直面成 10°角，壁障高度高于试验车辆，且刚性壁障前端面与车辆

的重叠量为前部车辆宽度的 40%，试验车辆的碰撞速度为 15km/h。如图 1 所示。 

（2）尾部低速 

碰撞前移动壁障前断面与水平地面垂直，移动壁障台车的速度为 15km/h，质量为 1400kg。移动壁障与试验车

辆的重叠量为后部车辆宽度的 40%，移动壁障纵轴和试验车辆纵轴夹角为 10°。如图 2 所示。 
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Figure 1.Frontal low-speed test based on crashworthiness and repairability  

图 1. 耐撞性与维修经济性正面低速碰撞试验 

 

 

Figure 2.Rear low-speed test based on crashworthiness and repairability 

图 2.  耐撞性与维修经济性尾部低速碰撞试验 

 

3  某车型尾部低速碰撞仿真分析结果 

在耐撞性与维修经济性尾碰分析中，若后地板、后纵梁需要维修，意味着维修成本较高，因此后地板、后

纵梁一般都会被 认为不可损伤件。在 CAE 仿真中，通过控制后地板、后纵梁的塑性变形率不超过 5%，判断后

地板、后纵梁的损伤情况。本文针对某车型后地板、后纵梁 塑性塑料表形率较大的情况，通过结构优化，将这

一指标降低到 目标范围。 

3.1  CAE 模型建立 

如图 2 所示尾碰工况描述，建立某车型耐撞性与维修经济性尾碰模型。模型基于 Ls-dyna 仿真平台搭建，

移动壁障台车的碰撞速度为 15km/h，移动壁障与车辆的重叠量为后部车辆宽度的 40%，在驾驶员位置放置一个

75kg 假人重量，如图 3 所示。 
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（a）俯视图                                                            （b）俯视图 

Figure 3.Rear CAE model of crashworthiness and repairability on one certain vehicle 

图 3.  某车型耐撞性与维修经济性尾碰仿真模型 

 

3.2  低速碰撞仿真分析结果 

在车辆的尾部低速仿真分析中，后保险杠、后防撞横梁变形吸能，为合理的损伤零部件。 

 

 

Figure 4.Rear rail distortion of CAE model of crashworthiness and repairability on one certain vehicle 

图 4  某车型耐撞性与维修经济性尾碰仿真分析后纵梁变形情况 

 

 

Figure 5.Rear floor distortion of CAE model of crashworthiness and repairability on one certain vehicle 

图 5. 某车型耐撞性与维修经济性尾碰仿真分析后地板变形情况 
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由碰撞仿真结果可知，发生碰撞后，右侧后纵梁和后地板发生应变，最大塑性应变分别为 19.56%和 11.38%，

如图 4 图 5 所示。该损伤为不合理损伤，后纵梁和后地板需进行矫正修复，维修工时长，维修成本高。为了降

低该车型尾碰低速维修成本，优化车体后端结构，提高后防撞横梁的能量吸收，降低后地板、后纵梁的塑性应

变到 5%以下。 

4  问题分析 

针对以上问题，从后防撞横梁总成吸收、后纵梁强度方面进行原因分析。 

4.1 防撞横梁能量吸收 

通过对车体变形分析，吸能盒变形不充分，如图 6 所示。后防撞横梁总成能量吸收不足，导致大部分能量

转嫁到后纵梁上，后纵梁变形。 

4.2 后纵梁强度偏弱 

后纵梁加强件长度太短，整个后纵梁总成结构偏弱，加强件翻边位置变形大，需要进行加强。 

 

                     

      Figure 6 .The distortion of crash-box is deficient                              Figure 7. Rear rail structure 

              图 6.  吸能盒变形不充分                                             图 7. 后纵梁结构 

 

5  结构方案设计 

根据上面的原因分析，本着增大后防撞横梁吸能、减小后纵梁变形的原则，制定了多个结构优化方案，如

图 8 所示。 

1）优化吸能盒结构； 

2）增加后纵梁加强件的长度，由 75mm 增加到 220mm； 

3）后纵梁总成与尾裙板的搭接翻边做在外面纵梁上，并在翻边位置局部加强； 

4）纵梁后端高度渐变结构，避免整体增加纵梁强度造成成本增加太多。 
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Figure 8.Structural optimization  

图 8. 结构优化方案 

 

6  优化方案分析 

对优化方案进行验证，增加优化方案后，后纵梁的最大塑性变形率降低到 2.45%，后地板的最大塑性 变形

率降低到 1%，几乎看不出变形。 

 

                   

 

Figure 9.CAE result of structural optimization 

图 9. 优化方案分析结果 

 

7  结论 

本文针对某款全新轿车的开发项目，对尾碰低速工况中后纵梁、后地板塑性变形大的问题进行了分析研究，

找出了造成此问题的原因，制定了相应的结构优化方案。再通过 CAE 仿真技术，验证优化方案的效果，最终分
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析结果表明，优化方案有效，将在整车方案中进行验证。 
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