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本书分整车开发流程与管理、 整车性能开发与评估、 整车性能试验与

验证三个部分： 第 1 部分介绍了整车开发概述、 新车型开发战略、 新车型

开发流程、 汽车造型设计、 虚拟样车流程、 汽车电子电器系统架构等， 第

2 部分以满足法律法规与消费者需求为前提， 探讨了汽车动力与操控性、
主 （被） 动安全性、 车舱舒适性、 防盗性、 车载信息娱乐系统等整车性

能开发与评估方法， 第 3 部分阐述了整车性能试验规范与验证体系、 新车

排放试验与可靠性试验及其评估方法。 本书涉及面广， 可作为车辆工程专

业的研究生和本科生教材， 使汽车行业的技术开发与管理人员更好地理解

整车开发的流程及其管理， 了解不同开发目标之间的冲突与解决方法， 以

及不同学科和文化背景汽车开发人员之间的相互沟通与交流， 认识到汽车

行业技术进步是人类文明和社会可持续发展的强大动力。
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当今全球范围的交通拥堵与环境污染对于汽车工业的影响， 使人们的注意力不仅聚焦于

市场上销售的汽车， 还关注于汽车是如何研发的。 整车制造商不断开发新车型， 汽车零部件

供应商也通过供货深入集成到整车开发流程中， 而市场分析师则评估汽车行业的投资机会和

未来前景。 因此， 全面地理解汽车设计与开发流程是不可或缺的， 这也是本书的核心内容。
让我们面对这样一个现实： 1888 年卡尔·奔驰、 威廉·迈巴赫、 戈特利布·戴姆勒等

发明第一辆汽车之后， 近 130 年来， 乘用车的整体概念并没有发生多大的改变。 虽然汽车零

部件自那时起已经被大大优化， 但是 21 世纪的汽车还是由内燃机通过变速器、 传动轴和车

轮将驱动力传递到路面， 由弹簧减振单元来保证行驶稳定性和乘坐舒适性。 车辆还是由转向

盘转动前轮来转向， 所需的控制单元还是被安装在驾驶人前的仪表板上。
然而， 汽车开发流程却发生了戏剧性的变化。 当初， 只要一个杰出工程师工作几年就可

完成的工作， 如今已经被来自许多学科的汽车开发人员及其高度交错的合作网络所替代。 汽

车开发流程已经成为非常复杂、 分散而又相互作用的子进程， 这些子进程以非常复杂的状态

快速运行着。 但目前还缺乏一个完整而详细的汽车开发过程模型， 尽管这一直是汽车开发技

术人员多年以来的梦想。 一方面， 假如确实有这样一个模型， 在它诞生时就可能会过时； 另

一方面， 在操作层面上， 真正的车辆开发在某种程度上依赖于个人经验、 偏好和现实需求，
而不是根据一丝不苟的详细计划。 而且世界上许多著名品牌的整车制造商， 其开发流程也各

有特点。 毕竟， 汽车研发过程主要与人有关。
这主要有两方面的挑战， 一是技术层面要整合分离的汽车零部件成为一辆完整的汽车，

二是同时要协调几千个来自不同公司、 专业、 文化和社会背景的人之间的相互合作， 这使得

汽车开发充满挑战， 又令人着迷。 本书主要关注两个课题： 第一点， 顾客是当今买方市场的

“上帝”， 将满足顾客对整车特性的需求放在首位； 第二点， 是与设计人员相关的， 他们的

个人目标、 思维方式及其相互关系。 希望本书能反映和总结作者和来自世界各地汽车专家的

交流成果以及本人 30 多年来在新产品开发领域的专业知识与经验积累。
本书与其说是一本有关汽车开发的专业书籍， 还不如说是一本涉及面很广的教科书， 使

读者沉浸在汽车开发流程的知识海洋中， 体验从新车概念到样车试验， 从新产品开发战略到

汽车功能开发的整合， 从汽车电子 /电气架构到车载信息娱乐系统开发的过程。 作者著书是

为了让读者熟悉当今在汽车开发流程中的技术范畴与目标冲突解决方案， 而不是深入研讨其

技术细节。 例如， 对于一个汽车主动安全开发人员， 从汽车安全性开发的章节可能只反映出

他的专业知识， 但是通过阅读其他章节， 他可以更深入了解汽车开发流程， 以及汽车电子 /
电气和嵌入式软件等开发人员对汽车主动安全的推动作用， 进而更好地理解其在整车开发流

程中的作用。



Ⅳ　　　　 汽车设计与开发集成

同其他汽车设计与开发专业书籍和教材相比， 本书更多地侧重于整车开发流程与管理，
同时强调汽车开发人员在整车开发过程中如何满足法律法规与消费者的需求。 在汽车开发

中， 作者坚信顾客对整车特性的要求将主导新车概念开发。 只要汽车动力与操控性、 主

（被） 动安全性、 车舱舒适性、 防盗性、 车载信息娱乐系统等性能满足顾客的要求， 底盘开

发等技术问题就迎刃而解了。
作者希望本书能帮助车辆专业的研究生、 本科生， 汽车行业的技术与管理人员， 广大汽

车爱好者能够更好地理解整车开发的流程， 认识到技术进步和人类文明之间的关系、 不同开

发目标之间的冲突， 以及开发人员之间的相互沟通和依赖关系。 希望能和大家分享作者充满

挑战与令人着迷的整车开发流程。
最后， 感谢浙江工业大学重点教材建设基金、 专著与研究生教材出版基金的资助。 感谢

吉利汽车研究院朱凌博士对本书进行了仔细审阅， 并提出了许多宝贵意见。 在 8 年写作过程

中， 作者指导的研究生陈奇、 马骏、 钭李昕、 陈蕴弛、 何婷婷、 魏瑞晖、 卢文跃、 邴源、 王

云涛、 刘顺、 郑叶枭、 黄子俊等在不同时期参加了一些章节的文档整理与编辑工作， 柳政卿

博士详细校对与审核了整书样稿。
由于本书涉及面广， 篇幅较长， 加之作者水平有限， 疏漏和不足之处难免， 诚望专家、

读者批评指正。

王秋成

2018 年于杭州
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┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
1. 1　 整车开发的范畴

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

车辆的产业化开发通常是以项目的形式进行组织的。 这些车辆开发项目根据其技术内

容、 资金和持续时间的不同， 存在很大差异。 驱动车辆开发的主要因素包含：
• 设计层次；
• 设计内容；
• 创新层次；
• 可供选配项。

1. 1. 1　 整车开发层次

一个车辆开发项目的设计层次描绘了项目从何时开始及其相应的设计工作内容。 将所需

设计工作内容按从高到低的顺序进行排列， 设计层次通常可分为：
• 整车重新设计 （Complete redesign）： 从零开始， 白手起家， 包括从车辆概念到零部

件的全新设计， 而标准件和已有车型零件仅用在不可见的部位。 根据汽车行业的行规， 一款

车型的生命周期是七年， 因此一般每七年就对车型进行重新设计。 重新设计需要重新规划、
设计和测试， 所以开发工作量最大， 也是最耗费资金的车型阶段。

• 衍生设计 （Derivative design）： 基于现有开发平台和系统构架， 再设计一款车型。 这

种衍生车型一般与基础车型共享开发系统和零件， 以便最大限度地降低开发和生产成本， 但

不可轻易让消费者一眼就看出衍生车型与基础车型的共同点。
• 改款设计 （Variant design）： 与衍生车型相比， 改款车型显然可组成一个车型系列

（图 1-1 改款的宝马 3 系）。 通常， 改款车型包括两厢轿车 （coupe）、 旅行车 （wagon） 或者

敞篷车 （convertible） 等形式， 这些改款车型的车身均源自于其基础车型， 即传统三厢轿车

（sedan）。 改款车型的开发平台和系统架构， 包括车身与内外饰零件， 均沿用其基础车型。
早在基础车型设计阶段， 就已经将后续车型规划在相应的车型系列中了 （见 1. 2. 1 节）。

• 车型升级 （Model updates）： 指传统车辆七年设计寿命周期后期， 对车型进行较小的

设计变更以提升车型的售价 （即零售价）。 通常设计变更包括汽车外饰件、 内饰件、 新色彩

造型和选配项。 在尽可能低的开发成本下， 更新车辆外观来提升消费者吸引力。
• 车型年 （A model year ）： 车型年是指因成本或质量需要进行车辆设计变更， 通常是

在投产后数年内， 通过收集顾客、 经销商等方面的信息， 不断进行设计变更， 然后在旺季生

产停工后， 把设计变更导入汽车生产过程中， 尽量减少对原有车型大批量生产的影响。 如设

计变更所需， 还可能变更相应的汽车生产设备及生产线。
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1. 1. 2　 整车开发内容

设计内容是决定整车开发流程复杂程度的另一个因素。 一款新车型提供给消费者越多复

杂的功能， 开发人员就需要在车辆设计、 评估和验证过程中付出越多的努力。 相对于基础车

型， 通常设计内容指标包括：
• 汽车零部件的数量；
• 电子控制单元的数量；
• 汽车软件代码的行数。

1. 1. 3　 创新层次

随着技术创新成为汽车吸引潜在消费者的一个主要因素， 汽车设计开发过程越来越复

杂， 尤其是整车及零部件测试方面。 由于缺乏可借鉴的经验积累， 需要进行广泛的系统评

估。 在开发过程中， 可以预见大量的需要妥善解决设计问题。
以宝马 5 系的车身前部结构为例。 在早期宝马 5 系车型中， 车身前部是碳素钢结构设

计， 通过点焊的方法将不同规格的钢板冲压件焊接成为一体。 这是一种传统的焊接工艺， 已

有比较完善的焊接强度、 耐蚀性、 耐撞性和老化特性等性能数据可查， 可参考行业标准程序

来评估相关设计。 而新款的宝马 5 系前车身结构， 是由碳素钢、 铝合金、 铸件和塑料件构成

的， 并采用点焊、 激光焊接、 胶接和铆接等多种联结工艺。 但是这种极富创新的工艺解决方

案， 需要做大量且非常昂贵的测试验证， 以确保整车在各种可能工况下的驾驶安全性和实用

性， 以及全生命周期的疲劳耐久性。

1. 1. 4　 选配及国别版本

由于驾驶人员的多样性与复杂性， 对车辆的测试验证工作， 应与车辆提供的可选配置相

对应。 高端品牌通常提供非常多的功能配置， 以便客户能够完全根据自身的需求来选择功能

配置。 虽然增加新车型的不同功能配置有助于提升客户满意度， 并促成客户购买， 但是相应

测试工作量按照指数曲线倍增。 以 2009 款新宝马 7 系为例， 除了 12 种车身外观色彩和 12
种内饰颜色， 更有超过 200 种不同的功能配置， 可供客户选择和组合。 理论上这将呈现多达

3. 5 × 1030种可能的新车功能配置组合， 而每种组合都需几何评估和功能评估， 以确保 100%
可靠性。

为了减少测试验证工作的复杂性， 首选方法是捆绑组合。 例如， 立体声音响系统可配置

（无、 低、 高） 三种层次， 同时导航系统也可以选择相应的三种配置， 因而将会有 9 种不同

的功能配置组合。 然而实际情况中， 选用高保真音响而不选配导航仪， 或者选用高档导航仪

却不配立体声音响的概率是很低的。 因此仅提供三种立体声 /导航仪的捆绑组合 （无 /无、
低 /低、 高 /高）， 也是合理的： 从而可减少其他六种组合的评估工作量。

其次， 一些日本的整车制造商 （OEM） 倡导， 只评估顾客最普遍的 20%功能配置组合，
这通常就能满足 95%的新车订单。 如果少数客户选择了一个稀有的功能配置， 这将延迟此

车的交付日期， 因为这种稀有配置是在订单生效后， 才开始新车的开发工作。
根据帕累托 （Pareto） 法则， 各种独立组合的评估将使总工作量大幅下降。 但是对于少

数选择了小众化车辆配置的客户， 由于制造商接到订单后车辆的评估工作才开始， 车辆交付
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