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目前汽车用仪表板横梁通常采用钢管和钢板冲压

件组合焊接制造，此类钢制仪表板横梁总成的组成零

件数量多，需要焊接组装，不利于尺寸控制，且整体

重量大，不符合轻量化理念。而根据文献报道，采用

镁合金压铸的仪表板横梁可减重50％以上，轻量化效果

非常明显。主要是因为镁合金是目前应用的金属结构

材料中最轻的，具有密度小，比强度和比刚度高，阻

尼性、切削加工性和铸造性能好等优点，因此镁合金

仪表板横梁在国外汽车产品中得到广泛的应用。

本文主要从设计选材、结构优化和性能验证等方

面，简要介绍AM60B镁合金在奇瑞某车型的仪表板横

梁上的应用情况。

镁合金仪表板横梁的特点

镁合金仪表板横梁与钢制仪表板横梁相比具有以

下特点：

(1)轻量化镁合金的密度为1．789／cm3，仅为钢

密度的l／4，减重在50％以上。

(2)零件集成化程度高，尺寸稳定与钢制件相

比，镁合金仪表板横梁采用整体压铸的生产工艺，可

以把传统钢质CCB的20多个零件集成为一个件。

(3)安装尺寸精度高由于采用整体压铸，尺寸

精度很高，所有的尺寸公差都可以控制在0．5mm以内，

解决目前钢骨架安装过程中的干涉和异响等问题。

(4)设计灵活由于采用压铸工艺，产品工艺性

好，零件形状的设计自由度大。

(5)绿色环保镁合金材料可以百分之百回收利

用。

镁合金的选择

目前镁合金的种类有很多，汽车工业采用较多的

是AM系和AZ系合金，常用镁合金牌号主要有AM60B

和AZglD。其qbAM60B的铝含量较低，由于随着铝含

量的降低，材料的韧性逐渐增高，故与AZ91D$1批，

AM60B的韧性和塑性较好。AM60B是高纯牌号，因此

具有和AZ9lD一样优良的耐蚀性能，且与A380铝合金

相比，耐蚀性更加优秀。

本文所介绍的仪表板横梁形状复杂、体积庞大而

且壁厚不均，要求承载各种仪表仪器，因此需具有较

高的韧性和强度。通过综合考虑AM60B并IIAZ91D的性

能以及参考有关文献资料，最终决定选用AM60B(性

能见表1)作为制造仪表板横梁的材料。
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表1 AM60B镁合金的化学成分和物理性能

化学成分(质量分数：％)
合金牌号

Al zn Ma si Fe Cu Ni 其他杂质 Fe／Mn

AM60B 5．5～6．5 ≤O．22 0．24一O．60 ≤0．10 ≤0．005 ≤0．010 ≤O．002 ≤0．02 ≤O．021

AM60B物理性能

导热系数
密度据·cm-3 熔点／13 抗拉强度／MPa 屈服强ff／Ml'a 伸长率(％) 弹性模t／GPa 比强度

／W．(m·K)。

1．78 615 62 ≥220 ≥130 ≥8 45 180

CAE分析

仪表板横梁上附件非常多，导致受力复杂，且方

向不同，因此要根据不同的附件和不同的状态进行分

析。

根据受力情况和CAE分析要求，制作了仪表板横

梁的网格图形(见图1)，进行了横梁刚度、膝部载

荷、侧面冲击载荷等六个方面的分析，得出了给定的

工况下仪表板横梁的等效应力分布情况。结果表明：

应力集中主要出现在安装仪表的一些螺栓支点，其余

部位由于承受载荷程度较低，因此应力值较小且分布

均匀(见图2)。整件的分析结果表明：AM60B镁合金

材料制造的仪表板横梁完全满足给定的零部件的性能

要求，达到了使用条件(见表2)。

图1仪表板横梁网格图
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m2仪表板横梁刚度分析
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表2仪表板横梁CAE分析结果

载荷 目标 实测值

横梁刚度V／N·mm．1 ≥580 >750

横梁刚度L／N·nl[n1 ≥860 >2400

PSAB加载2kN×2／IVIPa 应力≤130 应力<110

膝部加载4kN×4 不失效 合格

侧面冲击载荷，kN 最大载荷>16 最大载荷>18．0

0DB载荷，kN 最大载荷>9 最大载荷>11

一<37Hz(L)

NvH 41-43Hz(y)
L=34．3Hz 98％：

V=41．5Hz 94％
85％横梁

重量他 <5 4．26

压铸工艺

镁合金零件早期采用金属型重力铸造，经研究发

现，由于镁合金的熔点低、密度低，大多数合金的流

动性比较好，且比热容低，容易获得较高的冷速，因

而在适中的压力下可以获得理想的铸件。根据相关报

道，奥迪某款车型的镁合金仪表板横梁，在装有自动

浇注机构的锁模力为24．5MN的冷室压铸机上成功实现

压铸，因此本文介绍的镁合金仪表板横梁采用冷室压

铸是完全可行的。

针对仪表板横梁的结构性能要求，结合AM60B的

疲劳性能对内在缺陷非常敏感的特点，仪表板横梁的

压铸工艺过程中要求压铸过程充型平稳，实现顺序凝

固，避免各种铸造缺陷的发生。这样才能在得到缺陷

少、品质高的铸件的同时，提高生产效率，也为实现

新材料在仪表板横梁上应用奠定了工艺基础。

试验验证

根据产品设计要求分别对所开发的镁合金仪表板

横梁进行零件性能测试、道路试验和碰撞安全试验。
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1．零件性能测试

根据产品性能要求，需在三个状态下对仪表板横

梁零件性能进行测试，分别是静态管柱“入侵”、静

态侧面负载和转向管柱处横梁刚度三项台架试验。

(1)静态管柱“入侵” 试验件固定在夹具上

(模拟固定在乘客座的A柱处)，并通过钢支架固定在

另一夹具上(模拟中间通道的H梁固定)。夹具盘安装

在管柱支架安装处，其与管柱支架功能形状一样。试

验时，通过加载缸沿舫向加载负荷，加载点位于此夹
具盘上。记录力一变形曲线，记录零件在失效前所能

承受的最大力。

(2)静态侧面负载试验件固定在夹具上(模拟

固定在乘客座的A柱处)，并通过钢支架固定在另一夹

具上(模拟中间通道的H梁固定)。夹具盘连接到驾驶

座的A柱处，并与气缸相连。试验时沿y方向，通过加

载缸对零件的驾驶室处的A柱施加负荷，直到零件失

效。记录力一变形曲线，记录零件在失效前所能承受

的最大力。

(3)转向管柱处横梁刚度试验件固定在夹具上

(模拟固定在乘客座的A柱处)，并通过钢支架固定在

另一夹具上(模拟中间通道的H梁固定)。夹具盘安装

在管柱支架安装处，其与管柱支架功能形状一样。负

荷就加在此夹具上(模拟转向管柱)。

经过上述三项试验，试验结果均符合标准要求

(见表3)。

表3台架性能试验结果

试验项目 最大载荷，冈U度值 目标值

静态侧面负载，kN >19(未断裂) ≥16

静态管柱“入侵”，kN >14(断裂) ≥9．5

转向管柱处横梁刚度

／N．m邛一
>1000 ≥580

2．道路试验和碰撞试验

在完成了材料和零部件台架试验之后，又分别

对镁合金仪表板横梁进行了强化和综合道路试验以及

整车碰撞试验，道路试验过程中没有发现镁合金仪表

板横粱发生锈蚀、开裂等失效情况，结果完全满足产

品的性能要求。正碰试验和侧碰试验过程中，镁合金

仪表板横梁起到很好的支撑作用，没有发生变形或开

裂，顺利通过碰撞试验。

镁合金仪表板横梁的零件性能测试、路试试验和

碰撞安全试验结果均满足标准要求，验证了镁合金仪

表板横梁性能完全满足使用要求。

结语
采用AM60B镁合金制造的仪表板横梁完全满足产

品的各项性能要求，可以作为B级及以上车型仪表板横

梁的制造材料。通过AM60B镁合金材料在仪表板横梁

上的成功应用，不但可以达到轻量化效果，同时也为

后期在其他零件上应用提供了思路和经验。

镁合金AM60B仪表板绩梁
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