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摘　 要:对某车型进行行李箱冲击仿真分析和结构优化ꎬ利用 ＨｙｐｅｒＭｅｓｈ前处理软件进行行李

箱冲击有限元模型搭建ꎬ并通过 ＬＳ－ＤＹＮＡ有限元软件进行求解计算ꎬ通过仿真分析结果对座

椅结构不合理之处进行优化改进ꎬ使其满足法规变形目标要求ꎬ有效地保障了后排乘员的安

全ꎬ提升了后排座椅的抗冲击能力ꎮ 优化方案成功应用于该车型并通过行李箱冲击强制法规

试验验证ꎮ 该优化方案对乘用车座椅设计具有普遍的指导意义ꎮ
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０　 引言
随着我国汽车数量的不断增加ꎬ人们对汽车乘坐的舒

适性和安全性提出了更高的要求ꎮ 我国对汽车座椅行李

箱冲击仿真方面的研究较少ꎬ本文针对某车型的后座椅进

行行李箱冲击仿真分析ꎬ详细介绍了行李箱冲击试验要

求、有限元模型的建立、仿真分析结果、优化方案及验证ꎬ
为后续车型行李箱冲击仿真试验积累了一定的经验ꎮ

１　 座椅行李箱冲击试验要求

１.１　 试验布置

根据 ＥＣＥ Ｒ１７ 及国标 １５０８３－２００６ 法规要求对座椅

进行行李箱冲击仿真试验ꎮ 试验过程中给台车施加一个

≥ ２０ ｇ 水平纵向减速度ꎬ 持续时间为 ３０ｍｓ[１] ꎮ
国标中明确规定在距离后排座椅靠背 ２００ｍｍ的位置

安放 ２ 个尺寸大小为 ３００ｍｍ×３００ｍｍ×３００ｍｍ、质量为

１８ ｋｇ的刚性冲撞块ꎬ并且 ２ 个刚性冲撞块和车身纵向中

心面之间的距离是 ２５ｍｍꎬ如图 １所示ꎮ

１.２　 试验要求

行李箱冲击试验完成以后ꎬ如果座椅及其锁止装置仍
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图 １　 行李箱冲击试验装置

然保持在原始位置ꎬ则可以认为满足设计要求ꎮ 在试验过

程中ꎬ座椅及其紧固部件变形是可以接受的ꎬ但隔离装置

前轮廓不能向前方移出横向垂面ꎮ 此平面经过:
１) 所述座椅 Ｒ 点前方 １５０ｍｍ处的点(头枕)ꎻ
２) 座椅 Ｒ 点前方 １００ｍｍ处的点(座椅靠背)ꎮ

２　 有限元仿真分析

２.１　 有限元模型建立

利用 ＨｙｐｅｒＭｅｓｈ前处理软件建立有限元模型ꎬ如图 ２
所示ꎮ 采用 ｓｈｅｌｌ单元和 ｓｏｌｉｄ单元进行建模ꎬ网格基本尺

寸是 ６ｍｍꎮ 模型中共有 １０１ ２４５ 个单元ꎬ采用 Ｒｂｅ２ 单元

对螺栓和焊接部位模拟ꎻ铰链采用 Ｒｅｖｏｌｕｔｅ单元模拟ꎮ

２３１



信息技术 李旭亮ꎬ等行李箱冲击中后座椅结构优化分析

图 ２　 后座椅行李箱冲击有限元模型

２.２　 分析条件描述

初始条件:按照法规要求给该车体中试验样块一个

５０ ｋｍ / ｈ的自由移动初速度ꎬ沿 ｘ 的负方向运动ꎬ并且约束

台车其他方向上的 ２３４５６自由度[２] ꎮ
边界条件:对台车施加一个水平纵向加速度ꎬ但台车

的加速度应在法规所规定的范围内ꎬ台车对应的减速度波

形[３]如图 ３所示ꎮ
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图 ３　 台车减速度通道时间函数

２.３　 仿真分析结果

图 ４为行李块入侵最大值示意图ꎮ 后排座椅行李箱

冲击过程中靠背变形后未超出 Ｒ 点前 １００ｍｍ 平面ꎬ但背

上泡棉固定框线变形超出 Ｒ 点前 １００ｍｍ 平面 ３ｍꎻ头枕

变形并未超出 Ｒ 点前 １５０ｍｍ 平面ꎮ 靠背变形满足法规

规定的要求ꎮ 若考虑上头枕及靠背泡棉ꎬ则头枕变形余量

稍有不足ꎮ

图 ４　 后排座椅行李箱入侵最大值图

３　 优化方案
　 　 通过上面的座椅行李箱冲击仿真结果分析ꎬ如果考虑

头枕及泡棉ꎬ则变更后座椅靠背及头枕变形不满足法规变

形目标要求ꎮ
针对后座椅结构的不足之处ꎬ对其结构进行优化改

进ꎬ增加调角器上臂板厚度(２.５ ｍｍ 变更为 ２.８ ｍｍ)及调

角器下臂固定板厚度(２.０ ｍｍ 变更为 ２.６ ｍｍ)ꎬ并且后背

中间的方管改成圆管ꎬ如图 ５所示ꎮ 增加调角器上臂板厚

度及调角器下臂固定板厚度ꎬ其主要作用是:在发生碰撞

时ꎬ保护座椅后背不至于产生太大变形ꎬ使后排座椅因行

李箱冲击产生的伤害降到最低ꎮ

４　 优化方案验证
优化后后排座椅应变云图如图 ５所示:后排座椅应变

最大为 ０.１ꎬ小于该材料失效的最大塑性应变 ０.３５ꎮ 右侧

调角器下臂板的变形程度有了明显改善ꎮ 行李箱冲击过

程中ꎬ靠背变形后未超出 Ｒ 点前 １００ｍｍ 平面ꎬ头枕变形

并未超出 Ｒ 点前 １５０ｍｍ平面ꎬ靠背及头枕变形满足了法

规变形目标要求ꎬ有效地保障了后排乘员的安全[４] ꎮ
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图 ５　 后排座椅应变云图

调角器上臂板和下臂板的整体强度直接决定了冲击

时行李箱后座椅侵入量的大小ꎮ 优化改进后ꎬ座椅靠背的

结构变形明显减少ꎬ验证了优化方案设计的合理性ꎮ

５　 结语
本文对行李箱冲击的试验要求进行详细介绍ꎬ并且通

过 ＨｙｐｅｒＭｅｓｈ 软件建立行李箱冲击有限元模型ꎬ在 ＬＳ－
ＤＹＮＡ软件中进行计算ꎬ通过仿真分析结果发现某车型后

座椅调角器上臂板和下臂板的强度不够ꎮ 通过增加调角

器上臂板和下臂板的板厚ꎬ并且将后背方管改成圆管ꎮ 对

优化版行李箱模型进行计算分析ꎮ 靠背及头枕变形满足

了法规变形目标要求ꎮ 该车型的后座椅调角器上臂板和

下臂板结构不仅能提高整车刚度ꎬ更能为后排乘员提供良

好的保护ꎮ 通过仿真分析可以减少实车试验次数ꎬ缩短研

究周期ꎬ节约成本ꎮ
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