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携品质和创新走向新四化

中国汽车工业经过几十年的长足发展，从无到有，从小到大，已经成长为中国

经济的重要支柱产业，对中国的经济发展和社会进步产生了巨大的作用和深远的影

响。

随着汽车市场竞争压力的不断加剧，中国汽车工业逐步转入稳步发展阶段，并

由 “速度增长”加速向 “质量增长”转移。同时，随着互联网和新能源技术的发

展，国内汽车工业日渐显示出 “电动化、智能网联化、共享化、国际化”的 “新

四化”发展趋势。中国的民族汽车工业要想搭乘行业 “新四化”的巨轮迎头赶上

世界先进水平，必须着力于基础研发，掌握核心技术，将产品的核心竞争力从过去

的 “性价比”转型升级为 “品价比”和 “创新力”。价格优势只是产品竞争力的

一部分，只有品质和创新才是贯穿产品始终、能够持续发展和不断进步的核心竞争

力。以品质树立行业标杆，以创新引领发展潮流，这既是汽车行业 “新四化”的

“船票”，也是中国民族汽车工业不断向上攀登的基石。

“新四化”的浪潮也对汽车内外饰系统的设计开发提出了全新的挑战。与国际

先进水平相比，中国汽车的内外饰系统设计开发水平仍然存在一定的差距。发展初

期以 “功能实现”为主，造型模仿，用料粗糙，自主开发程度较低。可喜的是，

经过几十年的发展和进步，国内的汽车内外饰设计已摆脱了初始发展瓶颈，逐步向

“品质化”“创新化”方向发展。品质和创新才是提升中国汽车内外饰设计竞争力

的最佳切入点，正逐步成为中国汽车内外饰系统研发人员的理念和共识。

国内关于汽车内外饰系统设计开发的书籍较少，可参考的资料亦不多见。在此

情况下，编撰一本系统介绍汽车内外饰系统设计开发的书籍有充分的必要性和紧迫

性。上海汽车集团股份有限公司技术中心承担着集团自主品牌全系列车型的设计开

发工作。从最初荣威名爵车型的改型设计，到现在完全的独立设计、自主开发、全

球联动，技术中心的工程师们筚路蓝缕，迎难而上，锐意进取，用十余年的时间追

赶世界汽车技术发展的脚步，取得了令人瞩目的成绩。十年如一日地坚持自主开

发，技术中心的工程师们积累了大量的整车开发经验，他们将实践经验总结提炼，

汇总归纳成为 《汽车内外饰设计》。这本书由邱国华博士带领数十位经验丰富的资

深工程师历经数百个日夜编写而成。邱国华博士从事整车开发工作二十余年，先后
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在国内的合资及自主品牌研发中心从事整车及内外饰系统研发工作，积累了丰富的

设计开发经验。本书参编人员都经历过多个内外饰开发项目的历练。这群怀揣梦想

的工程师，将长期的一线开发经验总结提炼，最终编成了这本书。

《汽车内外饰设计》涵盖了汽车内饰和外饰系统正向开发所涉及的各个方面，

包括内外饰设计总体要求，内外饰各个系统的选型策略、技术要求、结构设计等，

很好地体现了汽车内外饰开发的整体思路；通过对各类国家标准、企业标准的介

绍，论述了汽车内外饰开发的要求以及各个系统的实现形式。整书结构清晰，论述

充分，案例丰富，不仅可以作为汽车研究开发、设计制造专业人员的参考用书，也

可作为汽车行业新人和汽车爱好人员的自学用书。

雄关漫道真如铁，而今迈步从头越。当前，全球汽车工业发展格局和我国经济

发展环境正在发生重大变化，中国的民族汽车工业必须紧紧抓住当前难得的机遇，

突出创新驱动，品质提升，知难而进，奋起直追，实现中国制造向中国智造转变，

中国产品向中国品牌转变，最终实现汽车工业强国梦。作为一本全面、系统地以汽

车内外饰系统设计为主题的专业书籍，希望本书的出版对从事汽车内外饰设计和制

造的专业人员有所裨益，对中国汽车内外饰系统的技术发展和进步起到积极的推动

作用。

          上汽集团副总裁
上汽乘用车公司总经理兼技术中心主任
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在即将进入21世纪第三个十年的今天，随着互联网和新能源技术的发展，全
新的汽车工业时代正在到来。上汽集团率先提出 “电动化、智能网联化、共享化、

国际化”的 “新四化”发展趋势，这一趋势对汽车内外饰系统的设计开发提出了

新的要求。内外饰系统作为整车重要的子系统之一，在顺应这种发展趋势的同时，

呈现出面向个性化、面向创新以及面向品质等显著特点。

十年如一日地坚持自主开发，上汽技术中心的工程师们积累了大量的整车开发

经验。但是，随着上汽自主品牌车型平台、开发项目的增多，单纯依靠单个员工自

身的总结和积累无法满足技术中心整体技术能力提升的需求，这就需要通过建立系

统性的知识管理方法，将散布在员工之中的知识有效地整合和共享，并发挥最大效

力，为进一步创新服务、为可持续发展服务。同时，内外饰系统作为整车重要的子

系统之一，国内尚缺乏相关的设计开发著作和教科书，可参考的资料亦不多见。在

此情况下，《汽车内外饰设计》的编撰有充分的必要性和紧迫性。

本书内容分为十二章，由邱国华主编，俞梅任副主编，张觉慧、徐平任主审，

上汽技术中心相关资深工程师参与各章节编写。本书的编写分工如下：第一章由邱

国华、周博、邹开贺、陈卫、杨莉莉、肖雪飞编写，第二章由邱国华、杨麟、徐祥

合、肖雪飞、俞梅和杨莉莉编写，第三章由邱国华、杭飞、刘倩、张华、郝戈和凡

婷编写，第四章由邱国华、陈思、王露、江中华和李永川编写，第五章由李永川、

徐旭云、江中华和张晶编写，第六章由张晶、张淑立、甘志常、杭飞和陈思编写，

第七章由樊瑶雯、蔡昱丹、王辉和俞梅编写，第八章由姬秋云、汤唯涛、王明、俞

梅和周士冲编写，第九章由吴猛、邹讯、王辉和王懿编写，第十章由王懿、李怡

璞、姬秋云和邹讯编写，第十一章由周士冲、时浩、刘帅和张华编写，第十二章由

俞梅、杨麟、赵勇、刘倩和樊瑶雯编写，全书由邱国华和俞梅统稿。在此，感谢上

汽培训中心蒋建华校长、罗淑敏老师，卢明老师和王哲老师的大力支持，同时谨向

参与并支持本书编著、印刷的同事们表示感谢！

由于编者知识水平有限，书中难免有缺点和不足之处，诚恳期望读者给予批评

指正。

《汽车内外饰设计》编写组
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  邱国华博士，教授级高级工程师，现任上海汽
车集团股份有限公司技术中心总监。

从事汽车研发工作二十多年，有丰富的整车研

发、质量管理和知识管理理论基础和实践经验，已

在国内外重要学术刊物发表论文十余篇，主持和参

与国家重点研发计划、上海市科委重大专项课题以

及整车开发项目二十余项。曾获中国汽车工业科学

技术奖、上海市科学技术奖、上海市质量技术奖等

多项奖励，被评为上汽优秀工程技术带头人，获得

上海市五一劳动奖章等荣誉。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第一节 内外饰发展简史

从卡尔·本茨发明第一辆汽车到福特 T型车，从风靡世界的大众甲壳虫到当
今世界各品牌的百花齐放，汽车经历着它的百年变革，而汽车内外饰也同样经历着

从无到有、从简单到奢华的发展历程。

19世纪末至20世纪初是汽车发展的萌芽时期，汽车从某个角度讲还只是增加
了动力系统的马车。这个阶段的内外饰也正处于马车向汽车的过渡阶段，如图1-1
所示。整辆车上只有座椅和煤油灯等简单的装置，甚至转向盘也仅仅是旋转手柄。

座椅与传统马车座椅无异，基本由木板、各种填充物和表面覆盖物组成，仅满足基

本的乘坐需求，尤其在福特T型车出现之前，整车制造都是在手工作坊定制而成，
因此座椅用料各异，车灯更是直接承袭了马车上的煤油灯。

图1-1 汽车的早期进化

福特T型车带来了汽车工业的腾飞，其

销量达到惊人的1500万辆。自此汽车也

有了内外饰的概念。

图1-2 福特T型车

20世纪的前20年是汽车发展的初期，福特 T
型车 （图1-2）引入的流水线装配，代替了传统手
工制作，极大地提高了汽车的生产效率，降低了

生产成本，汽车迅速走入寻常百姓家，此时汽车

内外饰也有了初步的发展。虽然福特 T型车的外
观还是类似马车的结构，但增加了顶棚、前风窗

玻璃、转向盘、后视镜、储物箱等，前照灯也不

再使用煤油灯，取而代之的是乙炔灯。同一时期，

电光源的白炽灯也开始逐渐应用，到1925年左右，
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白炽灯已经完全取代了乙炔灯。此时的前照灯由灯泡、反光镜和防护玻璃组成，发

出中心对称的光束，像手电筒一样。但它只有照明功能，没有防眩目功能，无法避

免交会车时因前照灯的强光刺激而造成的来车驾驶员眩目，不利于行车安全。

图1-3 凯迪拉克LaSalle

20世纪20年代至第二次世界大战期
间，是汽车内外饰的快速发展时期。“汽

车设计之父”哈利·厄尔将汽车外形设

计的概念引入汽车工业设计中，他主导设

计的第一款车凯迪拉克LaSalle（图1-3），
被认为是艺术家而非工程师设计的经典汽

车，也是第一辆从前保险杠到尾灯都由设

计师设计的汽车，开创了汽车外观设计的

先河。人们不仅仅关注汽车的功能性，汽车的外观造型也成为购车的主要影响因

素，汽车内外饰也从追求功能性进入追求外观造型美感的全新快速发展时期。

这个阶段的汽车在外观上已经逐渐有了现代汽车的雏形，外饰已经有了前后保

险杠、前后灯及众多的装饰件。在车灯方面，出现了双灯丝前照灯，以此技术为基

础的非对称式前照灯应运而生。这种前照灯将同一灯泡的两个灯丝分别作为前照灯

（远光）和会车灯 （近光）的光源，以基准轴为中心，将光束一分为二：一侧光束

抬高，增加照射距离；而来车一侧的灯光光束压低，防止眩目，从而降低会车事故

的发生率。内饰也出现了仪表板、中控台和门饰板，并配以色彩纹理来提升内饰品

味，前排座椅也开始注重整体舒适性。

第二次世界大战以后至20世纪末，随着世界政治秩序的相对稳定，汽车工业
迎来了长时间的高速发展，内外饰发展也进入了成熟期。这一时期的汽车内外饰在

设计、材料、功能和安全性等方面都有了长足的进步，基本形成了现代汽车内外饰

的完整架构。

在外饰上，汽车更加注重流线型设计，汽车轮胎挡泥板已经被隐藏在车身内，

以降低行驶中的风阻，如图1-4所示。前后保险杠也逐渐脱离车身钣金件，成为单
独的零件。由于注塑工艺、复合材料和高性能轻量化塑料的应用，保险杠成为设计

师发挥想象力的主战场，世界各大知名品牌也在这一时期形成了各自的家族特征，

成为汽车设计最重要的差异化辨识点。

图1-4 汽车外饰变化
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随着科技的进步，前后灯出现卤素灯、氙气灯等新发光技术，在功能方面也出

现了远近光切换、灯光高度调节等功能，转向指示也从甲壳虫时代的手势指标发展

成为独立的转向灯；另外，雾灯、倒车灯、制动灯、高位制动灯和牌照灯也已经成

为汽车的标配，极大地提高了驾驶的安全性。后视镜也从单纯的镜片逐渐融入了折

叠、加热、防眩目、自动调节等多种功能，部分豪华车型上还配备了天窗，甚至全

景天窗。刮水器技术的成熟及普及，极大地提高了雨天行驶的安全性。前风窗玻璃

由原来的单层玻璃演变成了夹层玻璃，降低了发生事故时玻璃破碎的风险，降低了

伤亡率。

在汽车内饰上，除了布局的不断成熟，装饰件的表面纹理也越加丰富，出现了

水转印、喷漆、电镀、皮质包覆等各种工艺，可实现木质、科技纹等纹理特征，如

图1-5所示。座椅不但在造型上实现高品位，同时在配置上也加入了加热、电动调
节、腰托、通风等功能，进一步提升了汽车内饰美观度和舒适度。

图1-5 汽车内饰变化

另外，车内的振动噪声控制以及驾驶的安全性更是有了突破性的进步。在噪声

控制方面，前围隔音垫、地毯、吸音棉等零件的出现用来隔绝发动机和外部的噪

声；仪表板背部和座椅的内部也增加了金属骨架，确保其自身的模态，避免共振异

响。在安全方面，安全带成为汽车的标配，1980年奔驰 S级轿车首先在转向盘中
央区域配备了安全气囊，开启了乘员保护的新篇章。随着安全要求的不断提高，还

在仪表板前排乘客侧、座椅靠背和顶棚等区域布置气囊装置，降低了事故的伤亡

率，为乘员的驾驶安全提供更有力的保障。

进入21世纪，汽车内外饰进入进阶发展阶段，汽车外观造型依然是消费者购
车的主要因素，世界各大品牌也在内外饰造型上逐渐趋同，内外饰零件在科技和智

能方面的发展成为提升客户吸引力的又一重要方向。例如座椅已实现完全电动化控

制，甚至增加了按摩和保健功能，可坐可躺。汽车前照灯 LED时代的到来，使得
车灯造型特征得以自由实现，使汽车的照明系统一跃成为保险杠之外的另一个差异

辨识点，突出了品牌的特征元素。随着OLED、地面投影技术以及激光前照灯技术
的成熟，车灯将变得更加酷炫和智能。

当前，“电动化、智能化、网联化、共享化”已经成为整个汽车行业对未来汽

车发展的新共识。随着新能源汽车的普及、自动驾驶的快速发展、万物互联的推进
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以及共享文化的传播，内外饰的发展面临着前所未有的变革与创新。内外饰将不仅

仅是外观饰件，它还将是人与车、车与车之间的交互载体，并为乘员提供集生活、

娱乐、办公为一体的多功能空间。我们已经来到一个创想的时代，面对未来，汽车

内外饰也将携着历史的积淀和魄力，紧扣时代要求不断创新变革。

第二节 内外饰开发简介

一般而言，汽车内外饰分为外饰系统和内饰系统两大部分。内外饰零件开发是

整车开发流程的重要组成部分。下面将对内外饰系统的组成以及开发流程进行

介绍。

一、外饰系统简介

外饰系统主要集中在车身外部，包含照明、保险杠、功能件和饰件四个子系

统。汽车外饰系统零件的分布如图1-6所示。

图1-6 汽车外饰系统零件的分布

照明系统作为汽车的 “眼睛”，不仅是外饰造型件，也是汽车安全行驶的必备

系统。照明系统按功能分为照明灯和信号灯：照明灯包括近光灯、远光灯和前雾灯

等；信号灯包括转向灯、位置灯、昼间行驶灯、制动灯、倒车灯、后牌照灯、后雾

灯和回复反射器等。

功能件系统主要包括后视镜、天窗、刮水器等部件。后视镜是驾驶员获得间接

视野的工具，即通过后视镜获得车辆侧面和后方的图像信息。为了驾驶员的安全行

车，减少交通事故的发生，各国均规定汽车上必须安装后视镜。天窗是安装在车

顶，为车内人员提供采光、散热、通风换气功能的装置，属于舒适性配置。一般按
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照打开方式的不同，天窗可分为内藏式和外开式。

保险杠系统是汽车安全防护装置之一，具有一定的强度、刚度和装饰性。从安

全上看，汽车发生碰撞事故时能起到缓冲作用，保护前后车体；从外观上看，它可

以很自然地与车体结合在一起，浑然成一体，具有很好的装饰性。

饰件系统以外观装饰件为主，主要包括前后风窗玻璃、前后三角窗玻璃、行李

架、扰流板、进气格栅、底部导流板、轮罩饰板、脚踏板、防擦条、亮饰条、牌照

饰板、字牌等。

汽车外饰的整体协调一直是汽车设计审美视觉的共性追求，浑然一体势必是汽

车外饰发展的永恒追求。

二、内饰系统简介

内饰系统主要集中在乘员舱内部，包含座椅、约束、座舱、门饰板和声学五个

子系统。汽车内饰系统零件的分布如图1-7所示。

图1-7 内饰系统零件的分布

座椅系统一般分为前排座椅和后排座椅，对于三排座椅的车型则按第一排座

椅、第二排座椅、第三排座椅划分。座椅主要由骨架、发泡、头枕、靠背、坐垫、

扶手、面料、调节机构及电器模块组成。座椅不仅是内饰外观件，更是功能件和安

全件。作为乘员直接接触的部件，座椅的舒适性极为重要。
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约束系统主要包括转向盘、安全带、驾驶侧安全气囊 （DAB）、前排乘客侧安
全气囊 （PAB）、侧安全气帘 （CAB）、座椅侧安全气囊 （SAB）及膝部安全气囊
（KAB）等。约束系统的开发并不是各自独立的，而是一项系统工程，各零件之间
的性能匹配非常重要。在碰撞发生时，转向盘、安全带及安全气囊等零件的完美配

合，能最大限度地保护舱内驾乘人员的人身安全。

座舱系统主要包括仪表板横梁、仪表板系统及中控台系统。座舱系统是内饰最

大的集成件，集成了组合仪表、音响系统、空调系统和各类电器开关等。其外观、

布置和性能是整车内饰评价的关键性指标。

门饰板系统包括前后门饰板总成、防水膜、内开拉手、窗框饰条和前后门三角

窗饰板等。门饰板系统作为车身遮蔽件和重要的造型件，兼具诸多功能，不仅要做

到操作舒适、碰撞安全、防水降噪，还需要外表靓丽、时尚美观，与整体的内饰风

格融为一体。

声学系统主要包括地板地毯、顶棚、发动机舱隔音垫、前围内隔音垫、后轮罩

隔音垫等区域的吸音棉零件。声学系统的设计关系到整车声品质，直接影响驾乘舒

适性。

汽车内饰给驾乘人员以最直观的感受，影响着驾乘品质。通常内饰的品质可用

四个舒服来概括，即 “看着舒服”“听着舒服”“摸着舒服”“闻着舒服”。

① “看着舒服”体现在内饰造型风格、色彩设计、零件精致度等方面。
② “听着舒服”体现在良好的NVH性能上，给驾乘人员营造安宁的车内环境

和娱乐享受。

③ “摸着舒服”体现在内饰的质感以及零件的匹配间隙和面差等方面，大部分
车主在判断一部车是否高级的标准便是摸起来是否柔软，甚至会将内饰柔软部位的

多少以及触感如何作为评判指标。

④ “闻着舒服”体现在对内饰材料和工艺的环保要求，通过环保性材料和工艺
的开发，有效降低车内空气污染物含量，保护驾乘人员的生命安全。

三、内外饰系统开发流程

内外饰开发流程是基于整车开发流程的要求，结合内外饰零件的开发特点，进

行适应性调整和细化的子流程。流程明确了各系统零件开发节点要求、各阶段开发

工作的责任分配及工程人员角色定义、开发过程中各里程碑之间的关系以及各节点

内外饰相关的交付物和评审机制。通常来讲，内外饰开发流程可分为三个阶段：前

期阶段、产品开发阶段、生产及验证阶段。

1.前期阶段
前期阶段的整车主要任务是确认架构开发目标，完成对竞争车型的分析，明确

产品定位并开展各部门策略研究。对于内外饰而言，需要在这个阶段中预估整个开

发周期需要的工程预算、制定初版内外饰系统开发计划、制定关键零件的选型策
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略、分析工程可行性、支持造型主题选择、确定工程设计目标、设计工程概念方

案、支持前期样车 （俗称骡子车）造车。

前期阶段最为重要的是工程设计目标的确定以及概念设计。工程设计目标的优

劣直接决定了产品的市场竞争力，因此工程目标的设计在整个开发过程中显得尤为

重要。设计目标的确定需要结合整车的市场定位、竞标车水平、造型风格、成本、

重量、关键性能等方面的要求，综合评估零件的结构、材料、性能等方面的内容，

最终制定各系统的目标。工程设计目标确定后进入概念设计阶段，通过完善选型方

案、技术策略和创新方案，结合整车的总布置进行空间的校核和硬点的确定，最终

完成内外饰造型方案的概念设计。

2.产品开发阶段
产品开发阶段包括项目批准和工程发布。该阶段需完成以下工作：更新工程预

算、分析工程可行性、支持造型发布、工程结构设计、设计验证、设计发布、软模

制造、支持各阶段验证车制造。产品开发阶段的工作重点是工程结构设计和设计

验证。

工程结构设计包括造型设计和非外观面结构设计等。在整个设计过程中需要综

合考虑整车布置、结构强度、刚度模态、可靠性、外观质量、人机工程和模具可行

性等方面的要求；同时要关注前车客户抱怨问题，并熟悉市场竞标车的水平及工艺

和客户感知的最新趋势等。

设计验证的主要手段有虚拟分析和实物验证两种。虚拟分析是指通过各种虚拟

软件，对零件的结构、强度、模具可行性及是否满足法规等方面进行分析验证；实

物验证主要是用软模件或硬模件做相关的整车、台架及子系统试验。验证中发生失

效时，需要在产品开发团队对整改方案进行充分的分析及讨论后，做相应的设计变

更，以保证最终量产的产品达到最佳状态。

3.生产及验证阶段
生产及验证阶段由产品和工艺验证、预试生产、试生产、正式投产四个步骤组

成，此阶段主要进行以下工作：硬模制造、零部件匹配和整车匹配、零部件试验和

整车试验、各阶段造车支持。

总体来说，内外饰开发流程服务于整车开发流程，整个开发过程中内外饰与造

型、质量、制造、采购等部门协同合作、相互配合，保证整车高质量开发和量产。

各阶段内外饰相关的主要工作内容如图1-8所示。

四、内外饰系统开发管控

内外饰系统开发管控是指在有限的资源约束下，运用系统的方法和理论，对项

目开发过程中涉及的全部工作进行有效的管理，以实现项目的目标。管控主要包括

进度控制、成本控制和质量控制。
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图1-8 各阶段内外饰相关的主要工作内容

1.进度控制
项目主计划是指项目自启动到正式投产的整个开发过程的时间计划。主计划一

般由公司负责产品规划或项目管理部门负责编制和维护，并在项目最高决策层正式

批准后发布。根据项目主计划的开发节点，内外饰各系统制定子系统的开发计划，

通常采用甘特图形式。子系统的开发计划需包含开发过程中的主要工作内容，并规

定其开始-结束时间及交付物节点。
在内外饰零件系统中，照明、保险杠、座椅、座舱以及门饰板等作为长周期零

件开发系统，其子系统开发计划需重点跟踪。计划管控的关键是监控项目的实际进

度，及时、定期地将它与计划进度进行对比，对于有出入的部分，需要立即采取必

要的纠正措施。

2.成本控制
成本控制分为项目预算控制及零件成本控制。有效的成本控制对于降低整车售

价、提升市场占有率具有重要意义。

项目启动时，根据车型的定位制定项目到 SOP前的费用预算。费用大概包含
每个零件的开发费用及项目费用。每个零件的开发费，以座舱系统为例，大致包括

零件开发费用 （CAE分析、点爆 DV试验、散发试验等）及样件费用 （展车、公

告车等）。根据以往项目经验，对项目整体预算，需要评估覆盖后期会产生的工程

更改费用。根据前期的预算规划，在项目的每个节点对项目的开发费用做控制。

零件成本以最初的零件工程定义，加后期所产生的工程更改组成。在前期造型

阶段，工程平衡造型需求及成本 （单价、固定投入）等确定零件最初状态。在零

件开发及各级评审中，会涉及零件的工程更改，每一次的工程更改都会进行严格的

控制。通过工程更改流程，以及对每个零件从横向同级别车型、纵向豪车及低级别
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