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基于 TRIZ 理论对保险杠线束固定方式的研究

戢健 王恒 

（东风彼欧汽车外饰系统有限公司，武汉，430056）

摘要：现在汽车更新换代的速度越来越快，小改更频繁，如汽车保险杠上新增雷达或者摄像

头等电子设备，就给汽车总装带来了新的问题。有线束就需要固定线束的安装点，线束通过

卡扣安装点固定到保险杠上，而现有的线束安装点有两种方式：一种是直接在前表皮模具 B
面增加筋片结构来实现；另外一种是胶带粘贴。为此基于 TRIZ 理论来对此进行研究，得出

比较合理的方案。 
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一、引言 

TRIZ 理论是由前苏联发明家阿奇舒勒在 1946 年创立的，阿奇舒勒发现任何领域的产品

改进、技术的变革、创新和生物系统一样，都存在产生、生长、成熟、衰老、灭亡，是有规

律可循的。人们如果掌握了这些规律，就能主动地进行产品设计并能预测产品的未来趋势。

以后数十年中，阿奇舒勒穷其毕生的精力致力于 TRIZ 理论的研究和完善。在他的领导下，

前苏联的研究机构、大学和企业组成了 TRIZ 研究团体，分析了世界近 250 万份高水平的发

明专利，总结出各种技术发展进化遵循的规律模式，以及解决各种技术矛盾和物理矛盾的创

新原理和法则，建立一个由解决技术、实现创新开发的各种方法、算法组成的综合理论体系，

并综合多学科领域的原理和法则，建立起 TRIZ 理论体系。

二、问题的提出 

保险杠新增雷达或者摄像头，就随之增加了线束，无固定的线束越长就越易脱落。 

三、参数的提出与矛盾矩阵的分析 

线束相对保险杠需要是静止状态，在重力和汽车加速减速过程中惯性而产生的作用力也

是影响线束脱落的主要原因。矛盾参数也就静止物体的长度与力。 

查找矛盾矩阵表可以得出以下解决办法有：机械系统代替原理、预先作用原理。如下表

1所示。 

表 1 

技术冲突 矩阵元素 选定的发明原理 发明原理名称 

静止物体的长

度/力 
【4,10】 

【28】 机械系统替代原理 

【10】 预先作用原理 

针对机械系统代替原理，并不适用于汽车线束，这里不做相应的分析。 

这里可以采用预先作用原理的方案：直接将线束固定到保险杠蒙皮 B 面。通常可有两

种处理方式： 

1、在现有保险杠上增加线束筋片结构，通过更改现有保险杠注塑模具； 

2、新增线束支架贴 3M 胶带粘贴。

实际生产中两种方案都有应用，只是第一种方案受注塑模具本身结构的影响很大，注塑

模具里面有冷却水路、热流道等结构的地方就没有办法增加线束支架结构。第二种胶带粘贴

方案也会有带来了易掉的风险，尤其是后保险杠又有排气管等高温零部件，如果发生线路松

垮，就容易导致线路短路引起汽车自燃的严重后果。 
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四、现有的两种方法的分析与总结 

4.1 保险杠上增加线束安装筋片结构 

当改款车型保险杠新增电子设备，其线束在保险杠内部布置完善后，选择保险杠合适的

位置增加线束结构安装点，线束结构点的大多数呈现的形式是筋片。如图 1所示，线束上带

有金属卡片可以安装卡紧到筋片上，增加这种结构就需要直接在注塑模具上增加相应的筋片

结构来实现，而注塑模具内部结构比较复杂，包括冷却水路、热流道等结构，在有结构的位

置再新增筋片就很难实现。另外保险杠本身形状也比较复杂，尤其是两侧，在汽车坐标系下

沿 X 方向脱模角度较小部分有负角，而且 Y 向有变形，在大多数保险杠上这些部位再增加

筋片结构又要满足安装要求又要在保险杠表皮不产生缺陷前提下很难实现。即使在保险杠靠

近 X 轴向的附近位置相对来说容易实现增加筋片结构，但是对于这种大型模具需要改模就

需要为在生产的产品建立足够的库存，需要将模具运输到模具加工厂进行拆卸再加工相应的

结构，最后再将模具装配起来，试模验证，再运输回制造厂，其间周期大概在 2-3 周时间。 

图 1 某车型的保险杠线束安装点   图 2 某车型的保险杠线束支架 

4.2 新增线束支架贴 3M 胶带粘贴

胶带粘贴的方式比较简单，直接用 3M 胶带将线束支架粘接到保险杠蒙皮 B面，然后线

束卡接到线束支架上，如图 2 所示。但是保险杠的型面复杂，为了线束支架能够贴合一个保

险杠 B 面，不同位置的安装点都需要开发一个能够贴合保险杠 B 面的线束支架，一个保险

杠差不多需要 4 到 6 个线束支架，增加了成本，也带来了装配不变性。

通常在保险杠两侧加筋片比较难实现的区域采用增加线束支架的方式。 

五、对现有线束支架方案的矛盾矩阵的分析 

现有线束支架方案有很大局限性，没有办法通用，适应性太低，而且不同的保险杠也不

能通用，同一个保险杠不同位置也需要开发新的线束支架，成本太高。线束粘接区域的不同

相当于运动物体面积不一样与适应性与通用性之间的矛盾，如下表 2示。

表 2 

技术冲突 矩阵元素 选定的发明原理 发明原理名称 

运动物体的面积/适应性和通用性 【5,35】 
【15】 动态特性原理 

【30】 柔性壳体或薄膜原理 

动态特性原理：保险杠 B面是静止的，那就要求线束支架安装面是“动态”的能够适应

于保险杠的不同型面。 

柔性壳体或薄膜原理：线束支架做成柔性的壳体，可以采用把安装面减薄的方式实现。 
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六、柔性线束支架 

通过以上 TRIZ理论的技术冲突分析和发明原理的方案，可以得出指导思路：线束支架

安装面做成柔性的薄面结构。 

6.1 柔性线束支架的原理 

因保险杠形面复杂，有些地方大致是平面有些大致是凹面有些大致是球面，这些不一样

曲面上需要安装同样的一种线束支架，就需要线束支架安装面能够适应于不同的形面，从“割

圆法”的原理出发，如图 3 示，安装面 2，设计有纵横若干槽口 4，在粘贴压紧力的作用下，

安装面 2 会发生形变，如图 4 示，从而能够贴合保险杠 6 内侧的大多部分曲面，其中 5 是

3M 胶层。

图 3 线束卡座结构图      图 4 线束卡座贴合原理图 

6.2 柔性线束支架的设计 

6.2.1 材料的选型 

保险杠的材料大多数都是采用 PP，考虑到 3M 胶同种材料粘接性能稳定和 PP 材料本身

韧性较好，强度也较好，在这里的线束支架也就选择 PP 材料。

6.2.2 结构的设计 

要求：承受不同方向的 100N 力无断裂无脱落。

（1）安装筋片的设计

从线束金属卡片的结构尺寸（宽 15mm，牙合尺寸 1-3mm）出发，考虑 PP 材料注塑成

型特点，这里为了便于装卸，设计卡接部分的宽度设计 20mm，厚度设计 2mm，考虑到强

度问题，在两侧各增加一个加强筋。 

（2）粘胶贴合面的设计

从 3M 胶的特性考虑以及以往经验数据，粘胶面积≥1250mm²，设计粘胶贴合面为

60mmX25mm，厚度设计为 1.5mm。 
（3）减胶槽的设计

对于 PP 材料的注塑成型特性，通常要求最薄的壁厚为 0.8mm，而保险杠本身的大型面

的曲率变化也不是很大，所以这里选择 60°夹角的槽来作为折弯变形的区域。如图 5 所示。
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图 5 减胶槽 

6.2.3 结构的受力校核 

（1）材料：PP-T20，密度 1.06g/cm³，杨氏模量 2500MPa，泊松比 0.38，拉伸强度 35MPa，
弯曲强度 35MPa，热膨胀系数 6.85e-005_Kdeg。 
（2）基于 CATIA 对柔性线束支架的有限元分析 

输入材料的参数信息，进入有限元分析界面自动划分网格。网格节点数：1580，单元数

量 5291，类型为 TE4。 

 图 6 约束与载荷      图 7 网格 

添加约束和载荷，模拟实际安装过程，安装面 2（图 2）贴胶粘接，在有限元分析里面

直接添加固定预算，分析线束卡扣座的结构，可以初步断定在 Z 向上施加力线束卡扣座更

容易断裂失效，故在筋片上加载向下的 F=100N 的均匀载荷。如图 6 所示。 
点击计算，并将计算结果输出，最大应力为21.5MPa，如图8所示。最大位移为0.262mm，

如图 9 所示。 

图 8应力图       图 9位移图 

结论：21.5MPa<35MPa，最大位移 0.262mm，满足设计要求。 
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七、市场应用与经济效益的分析 

7.1 应用范围 

对于同步开发的新产品，一般的设计原则是尽可能的把功能集成到保险杠蒙皮上，以减

少模具的开发数量和装配工时来达到降低成本。但是对于现生产的老产品来说，应市场需要

来增加配置而进行改型的车型，这些产品在原有的模具上再做结构的可行性和操作性比较低。

所以所研发的柔性线束支架适用于增加雷达或者摄像头等配置改型车型上。市面上现有几百

款不同成熟车型，按照行业规律时隔两年这些车型都要响应市场需求而进行增加配置进行改

款，潜在改款车型数量大，应用前景比较大。 

7.2 经济效益 

在不考虑模具更改可行性的前提下，就按照保险杠上增加筋片的方案来做一个成本分析，

保险杠蒙皮的模具一般都是 3200T 位的大型注塑机配套的大型模具，修模前按照现有的产

品生产需求需要建立库存，修模周期加上运输时间和试模时间大概在 20 天左右，一般的保

险杠产品的客户需求是 300 台/天，这样就有 300*20=6000 台左右的储备量，这个对于一个

保险杠生产厂家来说就需要大概 500 万的资金来建储了，这是一个很头疼的问题，另外加上

改模和运输等费用大概在 10 万元左右。 
而按照柔性线束支架的成本计算，新开模具成本 5 万元左右，产品重量在 15g 左右，3M

胶的成本在 0.5 元左右，按照量纲 5 万的量进行模具费用均摊，每个产品的成本大概是 2 元

/个，再加上按照工时费用大概是 2.2 元/个。 
相比较按照柔性线束支架的解决方案成本较低。

八、结束语 

基于TRIZ理论研发的柔性线束支架是解决增加雷达或者摄像头等配置改型车型的有效

方案，产品的强度刚度满足线束固定的要求。在某整车厂某款车型上的实际应用情况来看，

装配简便，产品性能稳定可靠。 
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