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E60 白车身基础
引言

近年来，所有汽车制造商都越来越重视克服车重不断增加的问题。随着发动机功
率的不断提升，底盘和车身必须能承受并传递更高的力。

此外，车厢内部及整车也越来越大。其原因是，车辆空间尺寸按 95% 的人都可
舒适乘坐的标准进行设计。这个 95% 标准是根据人类的平均身高求出的。就是
说，只有 5 % 的人身高超过这个 95% 标准，其余的人身高均低于这个标准。

另外，近十年来人们对舒适性的要求也在不断提高，因此越来越多的舒适系统作
为标准装备或选装装备安装在车辆上。

这一切都导致了车重的提高。

E60 的开发目标就是阻止这种趋势，甚至使之逆转。

因此 E60 成为首款采用铝合金－钢板混合结构的车辆。其车头由铝合金制成，
车厢及汽车尾部由钢板制成。

通过使用这种混合结构及高强度钢板，车身重量降低到 255 kg （不包括车门和
前后盖板）且重量分布得到了根本性的改善。
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E60 白车身基础

KT-1177
白车身

图 1: 白车身 （黄色 = 钢，蓝色 = 铝合金）
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E60 白车身基础
车身刚度

接合技术

E60 批量生产中在车身钢板区域使用了下列接合方法：

- Mag 焊接

- MiG 钎焊

- 激光焊接

- 点焊粘接

- 卷边

白车身静态刚度 数值

框架质量

（不包括车门、前后盖板、前围、前部侧围）

255 kg

变速箱传动轴盖板抗弯刚度 1 6500 N/mm

车门槛抗弯刚度 1 7500 N/mm

车尾中部抗弯刚度 2 1900 N/mm

车尾纵梁抗弯刚度 2 1000 N/mm

抗扭刚度 1 18500 Nm/°

抗扭刚度 2 17000 Nm/°

横向抗弯刚度 5500 N/mm

整车动态刚度 数值

1. 抗弯 26 Hz

2. 抗扭 29 Hz

2. 抗扭 37.5 Hz
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E60 白车身基础

KT-1178
在车身铝合金件和钢板与铝合金板的过渡处，主要采用了冲压铆接与粘接接合的
方式。
此外，因电磁相容性要求，在铝合金车头部位还采用 MiG 焊缝方式进行连接。
铝合金表面部件同样采用卷边（搭接接合）方式连接。

- 前部侧围

前部侧围由铝合金制成，包括两个部件。

图 2: 前部侧围

在侧围上部至 A 柱的区域有一个附加的螺栓固定点。侧围此部位要向上伸出，所
以需使用这个螺栓固定点。

索引 说明

1 侧围连接件

2 侧围

6
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E60 白车身基础

KT-1179
车前盖铰链的固定

车前盖铰链与侧围不是连接在一起的。因此拆卸侧围时不必拆装车前盖。

图 3: 车前盖铰链部位的结构

索引 说明

1 车前盖铰链的固定

1
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E60 白车身基础

KT-1178
侧围的固定

图 4: 侧围的固定

索引 说明

1 用于无头螺栓的专用垫圈

2 轮罩盖板的固定孔

3 C 形夹

9
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E60 白车身基础
轻型铝合金前部车身 GRAV

GRAV 是 E60 车身的一部分。

GRAV 的优点：

- 前部车身重量减轻

- 因此优化了车桥负荷分布及行驶性能

- 质量降低从总体上看提高了行驶舒适性

- 废气排放量降低
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E60 白车身基础

KT-1177
图 5: GRAV
7
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E60 白车身基础
索引 说明

1 弹簧支座

2 发动机支架

3 前隔板支撑架

4 外部连接件

5 前隔板横梁

6 前隔板

7 A 柱内部
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E60 白车身基础

KT-1182
- 前部轮罩

图 6: 轮罩分解图 （蓝色 = 铝镁合金；浅棕色 = 铸铝合金；淡紫色 = 微合金钢）

2
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E60 白车身基础
索引 说明 材料 屈服点

1 前端总成支承板 Al Mg 3.5 Mn 140 N/mm2

2 前端总成支承板的连接板 Al Mg 3.5 Mn 140 N/mm2

3 侧围支架的连接板 Al Mg 3.5 Mn 140 N/mm2

4 弹簧支座 G Al Mg 5 Si 2 Mn

5 A 柱加长件 Al Mg 3.5 Mn 140 N/mm2

6 侧围支架加长件 微合金钢 420 N/mm2

7 侧框架连接件 微合金钢 420 N/mm2

8 后部侧围支架加长件 微合金钢 420 N/mm2

9 侧围支架的钢制连接件 微合金钢 420 N/mm2

10 侧围支架的连接板 Al Mg 3.5 Mn 140 N/mm2

11 下部侧围支架 Al Mg 3.5 Mn 140 N/mm2

12 侧围支架 Al Mg 3.5 Mn 140 N/mm2
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E60 白车身基础

KT-1183
弹簧支座

图 7: 弹簧支座

提示：
尽管弹簧支座上部的断裂延伸率较高，但在底盘号码打号时仍要使用重量低于 
500g 锤子，以免损坏铸造接缝。其原因是，弹簧支座上部会出现较高的断裂延
伸率。

如果发生事故后明显识别出弹簧支座承受过很高的力，那么应进行更新。即使弹
簧支座无可见损坏，也应将其更新。

例如，如果发生事故后弹簧支座的外边缘突出到侧围内，那么必须更新弹簧支
座。否则可能在外力作用下产生肉眼无法看到的微裂纹。

索引 说明

1 浇铸

4
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E60 白车身基础

KT-11820
减震支柱承座

图 8: 4 段式轮罩

索引 说明

1 后轮罩的内侧后半部分

2 减震支柱承座

3 后轮罩的内侧前半部分

4 减震支柱承座下部件
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E60 白车身基础

KT-1182
A 柱内部

图 9: A 柱内部 （蓝色 = 铝镁合金；黄色 = TRIP 钢；淡紫色 = 微合金钢，棕色 = BH 钢）

3
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E60 白车身基础
索引 说明 材料 屈服点

1 前隔板横梁 Al Mg 3.5 Mn 140 N/mm2

2 横梁盖板 BH 钢 300 N/mm2

3 A 柱内部 TRIP 钢 500 N/mm2

4 A 柱下部加强件 BH 钢 350 N/mm2

5 A 柱下部挡板 微合金钢 500 N/mm2

6 A 柱上部挡板 微合金钢 500 N/mm2

7 前横臂托架 BH 钢 300 N/mm2

8 车门槛加长件 微合金钢 500 N/mm2

9 车门槛加长件支架 BH 钢 300 N/mm2

10 外部连接件的加强件 BH 钢 300 N/mm2

11 外部连接件 BH 钢 300 N/mm2

12 外部连接件的挡板 BH 钢 300 N/mm2
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E60 白车身基础

KT-1182
- 发动机支架

图 10: 发动机支架分解图 （绿色 = 铝镁硅合金；蓝色 = 铝镁合金；紫色 = 压铸铝合金；浅棕色 = 铸

铝合金；黄色 = TRIP 钢；淡紫色 = 微合金钢；棕色 = BH 钢）

索引 说明 材料 屈服点

1 发动机支架轴套 Al Mg Si 1 120 N/mm2

2 前部外侧发动机支架 压铸铝合金 160 N/mm2

3 前围定位板 Al Mg Si 0.5 150 N/mm2

4 前部内侧发动机支架 Al Mg Si 0.5 150 N/mm2

5 前部内侧发动机支架的加长件 压铸铝合金 160 N/mm2

6 后部发动机支架加强件 微合金钢 500 N/mm2

7 后部发动机支架 微合金钢 500 N/mm2

4
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E60 白车身基础

KT-1203
前部 / 后部发动机支架的连接

图 11: 后部发动机支架加强件

从前部发动机支架至后部发动机支架之间的过渡也是从铝合金件到钢件的过渡。
就像所有铝合金 / 钢接缝部位一样，此处的连接也通过粘贴和冲压铆接的方式实
现。为避免通过冲压铆接产生负载电流，在前部内侧发动机支架的加长件上和后
部发动机支架的加强件上各有一个接地点。这两个接地点用接地线连接。

索引 说明

1 带导线的接地点

2 后部发动机支架加强件

0
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E60 白车身基础

KT-1181
前部发动机支架的维修区域

图 12: 前部发动机支架 （蓝色 = 铝合金；灰色 = 铝合金）

提示： 
执行预处理步骤（清洁、火焰涂层、涂底漆、涂粘接剂）后，将夹紧件插入发动
机支架内并用螺栓撑开，直至发动机支架外侧略微拱起。

索引 说明

1 上部维修元件

2 下部维修元件

7
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E60 白车身基础

KT-1183
前围和推力缓冲板

图 13: 加强元件

提示： 
如果未按规定的拧紧力矩将保险杠支架、推力缓冲板或 V 形支柱，用连接螺栓与
车身紧固在一起，那么会造成车头区域的刚度明显降低。这可能导致噪音和结构
损坏。

索引 说明

1 保险杠支架

2 推力缓冲板

2
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E60 白车身基础

KT-1183
- 前隔板

前隔板采用从铝合金结构至钢结构过渡的方式制造。

图 14: 前隔板分解图 （绿色 = 铝镁硅合金；蓝色 = 铝镁合金；浅棕色 = 铸铝合金；淡紫色 = 微合金

钢；棕色 = BH 钢）

5
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E60 白车身基础
索引 说明 材料 屈服点

1 前隔板横梁 Al Mg 3.5 Mn 140 N/mm2

2 前隔板下部部件 Al Mg 3.5 Mn 140 N/mm2

3 前隔板外侧支撑架 Al Mg 3.5 Mn 140 N/mm2

4 外部连接件 BH 钢 300 N/mm2

5 变速箱传动轴盖板的连接板 微合金钢 500 N/mm2

6 前隔板中部支撑架 Al Mg 3.5 Mn 140 N/mm2

7 弹簧座支柱的支承座 Al Si 9 Cu 3

8 V 形支柱 Al Mg Si 0.5 150 N/mm2

9 总成空间隔板 Al Mg 3.5 Mn 140 N/mm2

10 总成空间隔板的加强件 Al Mg 3.5 Mn 140 N/mm2
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E60 白车身基础

KT-1183
带支承座的 V 形支柱

图 15: V 形支柱

6
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E60 白车身基础
提示： 
如果 V 形支柱未按规定的扭矩拧紧，会导致车头区域的刚度明显降低。这可能导
致噪音，甚至结构损坏。

索引 说明

1 弹簧座支柱的支承座

2 V 形支柱
- 23 -



E60 白车身基础
- EMV 焊缝

提示： 
如下图所示那样，发动机支架和轮罩通过接地点、接地线和以下 EMV （电磁相
容性）焊缝与接地连接。如果 EMV 焊缝断开，那么有电流（以黄色表示）流过
其内的所有部件与接地的连接不再正常。如果出现这种情况，那么在有高频磁场
（例如点火装置引起的）射入时，这些部件的作用就像发射天线。其发射的电磁
波可能干扰收音机接收和车内的控制单元。此外，流过冲压铆接连接点的高额电
流也会导致铆接处产生热量，从而可能导致粘接剂损坏。

提示： 
在对白车身钢板件进行气体保护焊接时通常应注意，不要将接地夹钳固定在铝合
金件上。
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E60 白车身基础

KT-1182
图 16: EMV 焊缝

8
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E60 白车身基础

KT-1177
侧框架和车顶

图 17: 侧框架和车顶分解图 （灰色 = 深冲钢板；浅绿色 = IF 钢；绿色 = 各向同性钢板；棕色 = 烘烤

硬化钢；淡紫色 = 微合金钢；红色 = 硼钢）

8
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E60 白车身基础
索引 说明 材料 屈服点

1 车顶面板 深冲钢板 200 N/mm2

2 上部风窗框板 BH 钢 300 N/mm2

3 车顶弓形架 BH 钢 300 N/mm2

4 后窗框 BH 钢 300 N/mm2

5 C 柱加强件支架 BH 钢 500 N/mm2

6 尾部饰板 BH 钢 220 N/mm2

7 C 柱尾部饰板拉带 BH 钢 300 N/mm2

8 C 柱加强件 各向同性钢板 340 N/mm2

9 侧车架 IF 钢 240 N/mm2

10 B 柱上部加强件 硼钢 1300 N/mm2

11 B 柱下部加强件 微合金钢 500 N/mm2

12 A 柱上部加强件 微合金钢 500 N/mm2

13 A 柱加强件支架 微合金钢 500 N/mm2

14 车门槛加长件 微合金钢 500 N/mm2

15 前部内侧侧框架 微合金钢 500 N/mm2

16 B 柱内侧 微合金钢 500 N/mm2
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E60 白车身基础

KT-1095
车门铰链

铰链托架有 3 种类型：

- 50 mm B 柱上部铰链托架，带长孔

- 60 mm B 柱下部铰链托架，带长孔

- 60 mm A 柱铰链托架，带 M12 螺纹
（下部和上部结构相同）

图 18: 车门铰链

索引 说明

1 前车门的车门铰链

2 后车门的车门铰链

3 后车门的铰链托架

4 前车门的铰链托架

7
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E60 白车身基础

KT-1177
图 19: 车门铰链

索引 说明

1 A 柱车门铰链

2 B 柱车门铰链

9
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E60 白车身基础

KT-1178
车门槛加长件

车门槛加长件是专为 E60 开发的变形元件。车门槛加长件是侧框架的一部分，
固定在 A 柱下部。

在发生正面碰撞时，车门槛加长件承受通过前轮传递到车门槛附近侧框架上的作
用力。

图 20: 车门槛加长件

索引 说明

1 车门槛加长件

0
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E60 白车身基础

KT-11781
千斤顶支撑座

千斤顶支撑座通过两个侧支架卡止。

因此，维修时为拆下千斤顶支撑座必须先拆卸车门槛盖板。

图 21: 千斤顶支撑座

索引 说明

1 千斤顶支撑座
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E60 白车身基础

KT-1178
空腔密封件

在侧框架内安装了空腔密封件（膨胀形零件）。

图 22: 空腔密封件

4
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E60 白车身基础
索引 说明

1 A 柱外侧膨胀块

2 前门槛外侧膨胀块

3 B 柱外侧膨胀块

4 后门槛膨胀块

5 C 柱外侧下部膨胀块

6 C 柱外侧膨胀块
- 33 -



E60 白车身基础

KT-1178
车身底部

图 23: 车身底部分解图 （灰色 = 深冲钢板；浅绿色 = IF 钢；棕色 = 烘烤硬化钢；淡紫色 = 微合金

钢）

7
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E60 白车身基础
新更改的项目是没有至行李箱的隔板。隔板与后座椅为一体。

索引 说明 材料 屈服点

1 转向柱支撑托架 BH 钢 260 N/mm2

2 前部座椅横梁 IF 钢 280 N/mm2

3 后部底板横梁 BH 钢 260 N/mm2

4 后部底板 IF 钢 280 N/mm2

5 下部后窗框 BH 钢 220 N/mm2

6 行李箱上部隔板 BH 钢 260 N/mm2

7 行李箱隔板横梁 BH 钢 350 N/mm2

8 左后底板 IF 钢 240 N/mm2

9 通入式装载系统框架侧面 BH 钢 260 N/mm2

10 侧框架外侧盖板 BH 钢 220 N/mm2

11 前部侧纵梁 微合金钢 420 N/mm2

12 发动机支架后部加长件 BH 钢 350 N/mm2

13 前部底板 IF 钢 280 N/mm2

14 发动机支架上部部件 BH 钢 350 N/mm2

15 变速箱传动轴盖板的连接板 BH 钢 220 N/mm2

16 变速箱传动轴盖板 IF 钢 280 N/mm2
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E60 白车身基础

KT-1181
图 24: 通入式装载系统框架

索引 说明

1 通入式装载系统框架侧面与后部底板横梁的连接件

8
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E60 白车身基础

KT-1181
后部底板

图 25: 后部底板

索引 名称

1 后部底板与上部横梁的组装件

2 后部底板

3 后部底板与横梁的组装件

9
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E60 白车身基础

KT-11788
车身后端

图 26: 车身后端分解图 （灰色 = 深冲钢板；

棕色 = 烘烤硬化钢；淡紫色 = 微合金钢）
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E60 白车身基础
索引 说明 材料 屈服点

1 后桥固定件的前部轴套 Cq 15 渗碳钢

（冷挤压件）

400 N/mm2

2 后桥固定件的后部轴套 Cq 15 渗碳钢

（冷挤压件）

400 N/mm2

3 后桥固定件的后部横梁 BH 钢 260 N/mm2

4 多功能行李箱底板 深冲钢板 180 N/mm2

5 保险杠连接板 深冲钢板 195 N/mm2

6 后围横梁 BH 钢 220 N/mm2

7 后桥固定件的后部侧面架梁 微合金钢 500 N/mm2

8 轮罩加长件 BH 钢 260 N/mm2

9 后部纵梁 BH 钢 350 N/mm2

10 后轮罩的内侧后半部分 BH 钢 260 N/mm2

11 减震支柱承座 BH 钢 260 N/mm2

12 减震支柱承座下部部件 BH 钢 300 N/mm2

13 后轮罩的内侧前半部分 BH 钢 260 N/mm2

14 后桥固定件的中间侧面架梁 BH 钢 220 N/mm2

15 推杆托架 BH 钢 260 N/mm2

16 前部行李箱底板 深冲钢板 180 N/mm2
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E60 白车身基础
防撞性能

正面碰撞时的力传递路径

正面碰撞时力通过保险杠支架传递到车辆内。
固定在保险杠支架上的防撞元件继续将力传递到发动机支架内。前桥架梁与弹簧
支座共同作用的结果可有目的地实现变形吸能性能。即使车辆的碰撞接触面很
小，碰撞力也能通过保险杠横连杆、侧面防撞梁、前围和前桥架梁分散到车辆左
右两侧。

同时碰撞力通过发动机支架继续分散到底板总成、通过发动机至前隔板加强件传
递到变速箱传动轴盖板、通过车轮传递到轮罩内车门槛加长件的变形吸能区以及 
A 柱加强区域和侧框架。

碰撞力通过弹簧支座和轮罩上的支架传递到侧框架也很重要。

通过弹簧支座后的支架变形吸能区可以限制传递到 A 柱内的力，同时可以降低 A 
柱附近车厢的负荷。
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E60 白车身基础

KT-1166
图 27: 正面碰撞时的力传递路径
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E60 白车身基础

KT-1166
图 28: 正面碰撞时底板上的力传递路径
3
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E60 白车身基础
侧面碰撞时的力传递路径

如果侧面碰撞时可移动障碍物撞到车辆上，那么碰撞力首先从侧面防撞保护件和
车门锁传递到 A、B 和 C 柱。继续变形时侧面防撞保护件的安全钩会钩在 B 和 
C 柱上。此外，车门内板也会支撑在车门槛上（通过结构上的重叠实现）。这样
整个侧围即可非常牢固地连接在一起。这表示从这个阶段起，碰撞力通过整体式
的侧框架结构作用在车厢上。

如果碰撞更严重，那么车门槛将相应的力通过座椅横梁传递至变速箱传动轴盖板
的连接支架和变速箱支架以及底板的后部横梁，最后传递至车身的另一侧。

与此同时，力也会通过车顶传向对侧。在不带活动天窗的车辆上，车顶弓形架的
作用是将力传递至车辆另一侧。在带有活动天窗的车辆上，刚性很强的活动天窗
框架可将力继续传递到对侧。

如果 B 柱变形后挤压座椅，那么坚硬的座椅架会将所出现的力通过变速箱传动轴
盖板传递到车辆对侧。
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E60 白车身基础

KT-1166
图 29: 侧面碰撞时的力传递路径
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E60 白车身基础
车尾碰撞时的力传递路径

发生尾部碰撞时，碰撞力通过保险杠支架及变形元件传递到车辆两侧。

碰撞速度低于约 15 km/h 时，这些元件作为变形吸能区可以用较低的维修费用
更换。碰撞速度较高时各纵梁才会出现变形现象。

通过后桥架梁和车轮，作用在车辆整个宽度上的负荷由后部底板和整个车门槛承
受。

在上部区域力主要由后部侧围吸收及传递。侧围将力传递至 C 柱和车顶，同时将
一部分力通过车门向前传递。

在侧框架和后桥架梁承受高负荷的区域安装了附加的加强件。

其它碰撞力通过传动轴传递到发动机和变速箱上，以及废气装置和蓄电池上。此
外，传动轴也是特殊的变形吸能区。
铝合金传动轴由中间轴承的锥形法兰吸能，钢传动轴由反拉伸管吸能。

由于后桥前的燃油箱位置比较有利，所以车尾碰撞时一般不会造成燃油系统损
坏。
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E60 白车身基础

KT-11666
图 30: 车尾碰撞时侧围内的力传递路径
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E60 白车身基础

KT-1166
图 31: 车尾碰撞时底板上的力传递路径
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