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近年来我国汽车工业发展迅速,汽车产销量已经连续 9年位居世界第一，成

为名副其实的世界汽车制造大国，汽车工业已成为我国工业的支柱产业，汽车

工业的转型升级和高质量发展成为促进国民经济发展的重要环节之一。早 2015

年国务院印发关于《中国制造 2025》的通知中，汽车就已经被列为十大“大力

推送突破发展重点领域”之一，而“推动节能与新能源汽车发展”是重中之重。

我国汽车工业的转型升级和高质量发展离不开产品的正向开发和车身轻量化等

关键核心技术的发展，只有掌握了汽车产品开发的核心技术、不断地突破和创

新，我国的汽车工业才能可持续健康发展，冲出中国、走向世界，才能由汽车

大国迈向汽车强国。 

《世界汽车车身技术及轻量化技术发展研究》一书一改之前相关书籍的撰写

思路，既聚焦车身研发的轻量化共性关键技术，又瞄准不同车企业车身轻量化

开发差异化和品牌化的特点；既重视不同血统车型车身轻量化开发技术特征的

深入论述，又强调不同级别汽车车身结构设计、用材和制造工艺不同轻量化技

术路线的特殊选择，力争从不同的视角系统剖视车身轻量化开发的技术关键，

为读者提供更加丰富、具体和翔实的技术参考。首先，该书是由整车企业的一

线产品开发技术人员和专家为主编写的，在编撰过程中从车身产品开发的实际

出发，内容更有针对性，细节更翔实具体，阐述的关键技术更接近产品开发和

应用实际，对汽车工程师更具有指导意义和参考价值；然后，该书根据不同车

系的品牌和国别（地区）、不同车型等级、不同动力驱动系统类型进行分类论述

和归纳总结，既能窥视不同国家和地区汽车企业的技术发展路径，也能针对不

同级别和驱动类型的车型提出差异化的车身开发技术路线，这使本书的可读性

和针对性更强，参考和使用价值更大，对车企业车身开发技术路线的制定更具

有指导意义；其次，汽车车身开发和轻量化主要由结构优化设计、零部件制造

工艺、材料开发和应用三个核心要素构成，本书将这些要素融入某个具体车型、

具体零部件或总成的开发中，并没有将三者割裂开来分别论述、而是将它们有

机地结合起来进行融会贯通，这更符合汽车产品开发的逻辑和流程；最后，2019

年将是我国汽车产业转型发展的关键一年，智能化与信息化与汽车产业深度融

合给汽车行业注入了新的血液，为汽车工业的发展创造了千载难逢的历史机遇，

同时受全球贸易保护主义抬头增大世界经济不确定性的影响，我国汽车工业也

将面临非常严峻的挑战，上半年我国汽车产销量明显滑坡，社会各界对我国汽

车工业的可持续发展出现不同的预期，发展信心出现波动。本书通过系统研究

国内外汽车工业发展历史进程，深入分析了人均 GDP（1990年 G − K国际元）、

报废汽车置换等与年度汽车销量的关系，并进行了严格的逻辑推导，建立了我

国汽车年需求量的预测模型，分析表明 2027 年前后中国汽车销量有望达到

3 500万辆，虽然不同年度其增长率会有所波动，但总的增长态势是不可逆转的，

应该毫无疑问地对我国汽车工业的可持续发展充满信心。 

我国汽车车身的开发已经从逆向开发、委托开发、联合开发到如今的自主 
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正向设计开发阶段，书中详细论述了国外有代表性车企汽车车身的平台化、模块化正向开发

的共性特征和独有特点，以及不同车型特有的环状结构车身、BF牢笼式车身、GOA车身、

Zone Body车身、3H结构高刚性安全车身、新环状力骨构造车身、HEEAB高强度吸能构架

式车身、G-CON 车身等差异化结构设计方法；随着新材料及其制造工艺技术的不断发展，

全铝车身、复合材料车身、多材料车身等用材理念也在国内外中高端汽车车身上得到了探索

和应用，为车身轻量化技术的发展起到了示范和引领作用；书中还详细介绍了新型铝合金材

料及制造技术，如 PFHT工艺、AlNbB细化铸造铝合金工艺技术等，碳纤维复合材料应用技

术，以及高延迟断裂热成形钢的应用技术等，并有针对性地列举了具体的应用案例，供读者

自行品读，相信这些内容对车企车身工程师会大有裨益。 

近年来我国新能源汽车得到了快速发展，新能源汽车具有多品种、小批量的生产和销售

特点，同时受国家和地方政府政策的支持，对轻量化技术应用带来的成本增加承受度更大，

更具有轻量化潜力，而轻量化对新能源汽车节省电耗、增加续航里程的作用更加明显。该书

对新能源汽车的发展历程、生产模式和未来趋势进行了系统论述，尤其对新能源汽车车身的

结构设计、用材特点、成形工艺和连接技术都进行了科学的阐述，必将对新能源汽车车身结

构轻量化技术水平的提升发挥重要作用。 

该书由正在从事汽车开发的企业一线技术专家编写，是企业产品开发工程师自已的工

程技术书籍，不强调学术性，更注重实用性，该书的出版一定会对汽车车身开发和轻量化

技术推广应用有一定的促进作用。作为汽车轻量化技术创新战略联盟专家委主任对本书作

者们的辛勤付出和无私奉献表示衷心的感谢，相信在业界全体同仁的不懈努力下，我国汽

车轻量化技术必将跻身世界一流水平的行列，我国由汽车工业大国到汽车工业强国的目标

一定能够实现。 

 

 

2019年 6月 20日           
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研读吴晓波的《历代经济变革得失》会发现，历代中国的变革，包括管仲

改革、商鞅变法、王安石变法、桑弘羊革新、洋务运动、梁启超经济改革、改

革开放等都逃不出中国 5 000 年深厚的历史逻辑。这些影响千万人命运和国运

的大改革家、经济学大家无不以史为鉴、立足现实，在“收”“放”之间推动了

历史进程，纵观中国经济变革史，就是一个“倾向市场的民间经济”和“倾向

计划的国有经济”的往复过程。看托克维尔的《论美国民主》也会发现，被当

今各国民主推动视为民主样板的美国式民主却并非一蹴而就，它与 200 年前的

“新教徒运动”“联邦和州的博弈”“城镇政治的启蒙”等密切相关，正是这些不

可复制的历史造就了美国式民主的诞生，割裂美国历史去研究和复制美国式民

主就没有立足点。李约瑟先生的《中国科学技术史》研究了过去 4 000 年中国

科技发展的进程，比较了中国科技成就和西方科技成就，站在世界级科学史、

比较科学史和中外科学交流史的高度，把中国科学文明置于世界史应有的地位，

从而纠正了西方过去对中国科学文化的错误看法、误解和低估。一位历史学家

曾说“我们研究历史，就是为了以古鉴今、以史为鉴，我们能看清多远的过去，

才能看清多远的未来”，这也是组织编撰本书的初衷。工程科学技术既允许异想

天开、天马行空，又要求循规蹈矩、符合工程实际，每个汽车工程师都应该是

一个保守的革命者，尊重历史才能引领未来。 

整车企业的主要业务就是汽车产品的开发和销售，追根究底就是整车集成，

换句话说就是向车身集成，因而在整车开发中，除开发平台外，车身开发尤其

重要。轻量化，其英文为 lightweight，即“轻的重量”，简称轻量，轻字，古文

写作“輕”，是车的一种。《周礼·春官·车仆》有记载：輕車之萃。谓驰敌致

师之车也。輕車在五戎之中为最轻便的车，便于作战和狩猎。可见早在我国西

周时期便开始了车辆轻量化。《素问·天元纪大论》称“物生谓之化，物极谓之

变”，朱子曰：变者，化之渐；化者，变之成。可见“化”乃是质变之过程，是

新事物新产品的产生，因而轻量化不是简简单单的减薄，而是通过设计、结构、

材料和工艺等的“变”，达成更轻的、全新产品的结果的“化”，是一种解决

方案。 

做工程和科学也要“回头看”，以铜为镜可以正衣冠，以人为镜可以明得失，

以史为镜可以知兴替。本书从不同角度回顾和总结了过去十到二十年相关技术

的发展，希望可供业界参考、借鉴，并为自主品牌的车身性能开发以及轻量化

开发提供帮助。 

 

        路洪洲         

2018年 7月于廊坊凤凰城 
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本书的成书得到了中国主机厂一线的车身开发专家、轻量化专家等大力支

持和响应，也得到北京理工大学出版社和中信微合金化技术中心的大力支持，

在此表示感谢。本书由路洪洲博士策划及统稿，由行业著名汽车专家陈一龙先

生和马鸣图先生、材料行业专家付俊岩先生、汽车设计专家宋景良先生担任顾

问。本书有幸邀请到吉林大学教授、汽车行业资深专家、汽车轻量化技术创新

战略联盟专家委员会主任王登峰教授在百忙之中为本书做序，在此深表谢意！ 

本书分为 13章，以地区国别、汽车分级以及动力系统差异来作为大章节分

类，尽管上述分类研究可能出现内容部分重复，但这个以过去 15年左右的热点、

看点作为具体研究分析内容的脉络，其可读性无疑对业内不同专业技术人员是

最佳的。而如果以专业领域技术为脉，则会容易造成一叶遮目、难窥全局。 

第 1 章由中信金属路洪洲撰写，主要通过研究过去若干年世界各国的汽车

需求规律来研究中国未来十年的汽车需求量，并以此为契机探讨了平台化、模

块化以及正向设计开发； 

第 2 章由中信金属路洪洲、长城汽车李贺、上善科技肖锋、中信金属郭爱

民等撰写，总结了车身设计制造的共性技术以及典型主机厂的差异性技术。 

第 3 章由江淮汽车鲁后国、原一汽轿车王彦（现任职唐钢）以及原一汽轿

车徐勇（现任职福特汽车）、江淮汽车阚洪贵和欧阳俊珩、一汽锻造徐长林和唐

钢刁可山等联合撰写，总结了日系乘用车的轻量化策略，详述了丰田汽车以及

马自达的车身及轻量化技术特点。研究了韩系乘用车特点以及典型韩系乘用车

车身技术及轻量化技术演变。 

第 4 章由大乘汽车金建伟、华晨汽车李红和李瑞生、前途汽车熊飞、北汽

赵鹏云、威马汽车黎林撰写，总结了欧系乘用车车身技术及轻量化，尤其对大

众及奥迪、沃尔沃和宝马等整车企业的车身技术进行了详细分析。 

第 5 章由长安汽车刘波、刘鹏撰写，总结了北美系乘用车车身技术及轻量

化，从北美系典型车型的车身技术分析入手，尤其对美系的车身技术和轻量化

技术的发展趋势进行了研究。 

第 6 章由奇瑞汽车李军、北汽孙垒撰写，总结了中国自主品牌乘用车发展

历史以及国产乘用车整车性能的变化，对自主品牌车身技术及轻量化进行了深

入的探讨，给出了中国自主品牌乘用车车身轻量化技术发展趋势。 

第 7章由奇瑞汽车陈云霞和吴量撰写，总结了广义 A级轿车车身技术及轻

量化，尤其对 A级汽车平台化的车身技术和车身轻量化技术进行了详细阐述。 

第 8章由中国汽研的李阳、周佳、万鑫铭等撰写，总结了 B级轿车车身技

术及轻量化，尤其对各主机厂的富有特征的典型车身结构设计、安全技术和轻

量化技术进行了深入的剖析，探讨了未来 B级轿车车身技术以及轻量化技术的

发展趋势。 

第 9章由中国汽研的赵岩、张钧萍、马鸣图等撰写，总结了 C级及豪华轿

车车身技术及轻量化，作为轿车中的高级产品，C级轿车及豪华轿车的空间性、 
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舒适性和安全性能均高于其他级别车型，着重分析了典型的 C 级轿车的车身技术和轻量化

进行了研究，并预测了发展趋势。 

第 10章由中信金属路洪洲撰写，从通过性设计、车身刚度设计以及轻量化设计方面，

探讨了 SUV的车身技术和轻量化。 

第 11 章由北汽王智文、曹伟，中信金属路洪洲撰写，从新能源乘用车补贴政策及对新

能源整车性能要求的演变、新能源乘用车典型车身设计技术与传统燃油车的差异，以及未来

新能源乘用车发展趋势的维度，探讨了新能源汽车的车身技术和轻量化技术。 

第 12章由东风汽车杨冰、周全、康洁、宋景良等撰写，从小批量车型的特点出发，系

统阐述了概念车或小批量量产的设计、制造和选材和成本控制，并探讨了 3D打印等新技术

在未来小批量量产车型中的应用。 

第 13章由中信金属路洪洲、王文军和梁江涛等执笔，由本书作者联合撰写，探讨了汽

车车身轻量化工程的科学实施。 

本书引用了国内外行业专家的论文、报告、论述、著述等参考文献，在此表示感谢！由

于作者水平有限，本书错漏缺点在所难免，希望读者批评指正！  

本书向我国汽车行业著名专家陈一龙先生致敬！ 

 

本书编委会  

2019年 6月 
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1.1 汽车技术发展历史跟踪研究的意义和目的 

历史是一面镜子。近年来，科技呈爆炸式发展，促进了一批批划时代的创新产品的诞生，

但纵观历史，没有哪个产品横空出世，没有哪个技术可以割断历史，没有哪个变革是灵光一

现，没有哪个创新是凭空捏造。苹果及微软的起家也并非没有历史可循，皆是乔布斯和比

尔·盖茨在硅谷多年研究成果的基础上创新而来。 

汽车是舶来品，奔驰等汽车品牌已经历了上百年的历史发展至今，中国自主品牌汽车不

过经历了几十年的发展，而自主品牌乘用车更是 2000 年才异军突起，把中国汽车科技融入

世界汽车科技当中还需时日，但不能低估近年来中国汽车科技对世界汽车科技做出的贡献。

研究国外先进的汽车科技，并对比中国汽车技术的发展现状，有助于理解汽车技术的发展逻

辑，剖析中外汽车技术的差距有助于创造机遇。 

人在历史长河中是极其渺小的，然而也正是某单个技术的突破以及一代代科技工作者和

工程师的持续努力，促进了科学技术的进步。继承和发扬正是科学技术以及工程科学进步的

基础。自古以来中国的智慧已经证明，闭门造车往往会脱离实际需求，不能很好地被消费者

所接受。“预测未来的最好方式就是创造未来”，希望通过对过去十年世界汽车车身技术及轻

量化技术发展的跟踪研究，来总结和分析未来车身技术和轻量化技术的发展，为中国的车身

技术以及轻量化技术发展添砖加瓦。 

1.2 各国汽车发展历史曲线分析及中国汽车发展 

相比于欧洲和美国上百年的汽车工业发展史，中国汽车工业发展仅仅几十年，且只是在

2000 年后才开始快速发展，这其中是否有内在的牵引因素？汽车工业作为民用工业，竞争
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极为激烈，未来中国汽车工业的发展如何？留给技术进步和人才培养的时间和空间是否足

够？是否可以通过各国汽车发展历史曲线来预测中国未来十年的汽车销量？本书在探讨车

身和轻量化技术之前，将着重通过各国的历史经验来研究未来十年中国汽车市场的变化。 

1.2.1 从各国汽车工业的发展历史来预测未来十年中国汽车产业 

汽车主要可以分为乘用车和商用车，分别作为出行工具和物流运输工具，乘用车作为民

用消耗品，其销量与购买者的购买力密切相关。而商用车作为生产资料，与经济发展所带来

的运输需求密切相关。消费者的购买力以及运输需求变化则与人均 GDP 和全国 GDP 的增速

密切相关，因而分析未来十年中国汽车需求量首先要研究未来十年中国 GDP 以及人均 GDP。

2018—2027 年中国汽车销量预测模型见图 1 − 1。图 1 − 1 的逻辑是：第一，分别通过对中国

经济增速的预研究和各典型工业化国家千人汽车拥有量规律的研究，得到过去和未来十年中

国人均 GDP 和中国千人汽车拥有量的相关数据，再研究中国未来人口的变化，进而通过未

来人口与千人汽车拥有量的乘积得到未来每年中国民用汽车保有量；第二，探索汽车报废规

律，预测未来十年我国汽车年报废量；第三，通过中国未来每年民用汽车保有量和汽车年报

废量，可以推测出未来汽车年销量。 

 

图 1 − 1 中国 2018—2027 年汽车销量预测模型 

典型工业化国家的工业发展趋势与结构演变规律性较强。国务院发展中心研究发现采用

人均 GDP 值（国际上较为通用的基于购买力平价口径核算的人均 GDP，单位为 1990 年 G − K

国际元）作为参照可以得到各行业的发展规律，即根据典型工业化国家制造业结构变化及各

行业比重峰值出现时点与人均 GDP 的相关关系，可以预测未来我国各工业行业比重变化趋

势。迄今为止，我国制造业发展趋势与典型工业化国家的一般规律基本吻合。从国际上的研

究结果来看，各国的千人汽车拥有量与其人均 GDP 值（1990 年 G − K 国际元）有一定的关

联性。图 1 − 2列出了典型工业发达国家和地区的千人汽车拥有量与人均GDP值的关系曲线。 

从图 1 − 2 可见，当人均 GDP 达到 3 500 国际元时，社会的汽车购买力增加，千人汽车

拥有量开始呈高速度增长，当人均 GDP 达到 11 000 国际元时，千人汽车拥有量仍呈高速

度增长，但相比之前增速放缓，尤其是达到 16 000 国际元以后增速进一步放缓，开始低速

增长。 

根据国务院发展研究中心的分析，可以将社会的汽车需求分为孕育阶段、普及阶段以及

饱和阶段，如图 1 − 3 所示。 
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图 1 − 2 典型工业发达国家和地区的千人汽车拥有量与人均 GDP 值的关系曲线 

 

图 1 − 3 汽车需求增长的阶段性特征 

汽车需求的不同阶段与国民的购买力和经济发展是密切相关的，一个国家的经济由低收

入阶段向中高收入阶段迈进的过程，也是工业化不断深入推进的过程。在汽车需求孕育阶段，

即工业化初期，此时的人均 GDP 小于 3 500 国际元。由于社会产品的产量小，汽车产品的

产量也小且汽车价格高，而国民收入水平偏低，汽车只是作为奢侈品或生产工具存在，在这

一阶段，汽车市场规模和保有量保持缓慢增长，千人汽车拥有量长期维持在 5 辆以下。而一

旦人均 GDP 达到 3 500 国际元并且国民经济开始快速增长，就进入了汽车需求的普及阶段，

此时国家进入工业化中期，随着汽车制造技术的发展和国民收入的增长，供给和需求互动带

来规模经济的不断扩张，车价日益降低，汽车开始大规模进入家庭，汽车市场快速扩张。由

于国民经济的快速发展，社会产品日益丰富，全社会的公路运输量激增，对商用车的需求也

快速增加。在这一阶段，千人汽车拥有量从 5 辆快速增加到 400 辆左右，当然工业化较晚的

国家和地区的汽车需求相对滞后，从图 1 − 2 可见，韩国和中国台湾地区在普及阶段的后期

即人均 GDP 为 16 000 国际元时，千人汽车拥有量的最大值只有 200～300 辆，这与公共交

通工具的发达以及民众对绿色出行的理念变化有关，如近年来，地铁、飞机、高铁的普及在

一定程度上抑制了人们对汽车的需求。随着工业化的完成，人们对汽车的需求进入了饱和阶

段，即汽车市场规模和保有量增长保持相对较低和稳定的状态，主要以存量调整以及报废汽
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车置换为主。 

另外从图 1 − 2 和图 1 − 3 也可以看出，各国进入普及阶段和饱和阶段的临界条件大致相

同。从进入普及阶段和饱和阶段的两个转折点（即 t1 和 t2）来看，工业化国家或地区大致在

人均 GDP 达到 3 500 国际元时，即千人拥有量超过 5 辆时，汽车需求开始快速增加，并且

增长最快的是千人拥有量从 5 辆增加到 100 辆的时期，是汽车需求的高速增长期，高速增长

期大致保持 20%的年均增速，并持续 15～20 年。在人均 GDP 大致达到 9 000 国际元前后时，

千人拥有量进入从 100 辆到 400 辆的中速增长阶段，其中从 100 辆到 200 辆为中高速增长时

期，大致保持 12%的年均增速，并持续 5～7 年；从 200 辆到 400 辆为中低速增长时期，大

致保持 4%～5%的年均增速，并持续 14～16 年。当人均 GDP 达到 16 000～18 000 国际元时，

整个市场开始进入饱和阶段，市场主要以报废汽车置换需求为主，千人汽车拥有量大致保持

1%～2%的较低年均增速。典型工业化国家和地区汽车需求增长的阶段特征见表 1 − 1。 

表 1 − 1 典型工业化国家和地区汽车需求增长的阶段特征 

发展阶段 增长特征 千人汽车拥有量/辆 
人均 GDP/ 

（1990 年 G−K 国际元） 

千人汽车拥有量 

年均增速/% 
历时/年 

孕育阶段 

（t
1
前） 

低速增长 0～5 ＜3 500 — — 

普及阶段 

（t
1
—t

2
） 

高速增长 

5～20 3 500 到 4 500 18～21 7～9 

20～100 4 500 到 9 000 19～20 8～9 

中速增长 

100～200 9 000 到 12 000 11～12 5～7 

200～400 
12 000 到（16 000～ 

18 000）区间 
4～5 14～16 

饱和阶段 

（t
2
后） 

低速增长 400 以上 ＞（16 000～18 000） 1～2 — 

 

2015 年中国人口达到了 13.76 亿，官方的 GDP 增速为 6.9%，人均 GDP 为 10 937 国际

元，千人汽车拥有量为 120 辆。中国及其他典型工业化国家和地区的千人汽车拥有量和人均

GDP 关系见图 1 − 4，由图可见，由于中国工业化进程开始较晚，再加之地铁、公交、出租 

 

图 1 − 4 中国及其他典型工业化国家和地区的千人汽车拥有量和人均 GDP 关系 
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