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前 言

汽车工业是我国新时期的支柱产业，正处于现代化大规模发

展阶段。从汽车设计行业情况看，汽车造型设计是汽车产品设

计的最重要的一环。它直接影响产品的型式、性能和销售。当

其他条件相同时，汽车外型的设计是影响产品生命力的最主要

原因之一。汽车不仅仅是一个代步工具，而且也是一件精美的

艺术品，在给人提供方便的同时，也给人以艺术享受。目前在

汽车造型方面缺乏系统的教材，而且相应的参考资料又较难收

集，本书就是在这种情况下编写的。汽车造型设计在汽车产品

开发中是十分重要的。作者在总结多年教学实践工作，并参考

国内外同行的一些研究成果的基础上，以技术美学为依据，对

汽车造型的表现方法、模型的制作以及汽车车身外型及内饰造

型设计等进行了详细论述，同时对汽车造型设计发展过程、造

型规律及目前的流行型式作了初步的探讨。在本书的最后就汽

车外型的影响因素及发展趋势进行了简要的论述。本书还引入

了大量图片，其中有最新的２００４年新款车及概念车，对问题论

述及引用的资料也属汽车世界最新、最前沿的内容。

本书是在辽宁工学院《汽车造型艺术》讲义的基础上，通

过多年的教学实践，并参考国内外有关研究成果及大量图片而

编写的。本书内容包括１１章，由韩忠浩任主编，田国红、何辉

任副主编，编写成员（分工）为：韩忠浩（第１，３，８，１０，１１
章）；田国红（第２章）；方宇（第４章）；焦宏伟（第５章）；李

鸿钧（第６章）；何辉（第７章）；王超，王治家（第９章）。全

书由韩忠浩、田国红、何辉负责统稿。由乌秀春博士审核和校

对。在编写过程中，还得到了硕士研究生常怀德、亓立成等同

学的大力协作和辽宁工学院及汽车与交通工程学院领导的重视
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与大力支持，在此致以深切的感谢。

本书可作为高等院校汽车专业及工业设计专业的教材，亦

可作为从事汽车车身设计的工程技术人员的参考书。

尽管我们做了很大的努力，由于经验不足，学识水平有限，

时间仓促，书中肯定会存在不足甚至错误，欢迎阅读本书的同

行们不吝赐教。

编 者

２００４年１０月
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□ 第员章摇绪摇摇论

员郾员摇汽车造型设计的特点、任务和要求

汽车造型设计是汽车车身设计的开始。一般情况下，在进行汽车总布置设计时，就已经

把汽车的基本型式确定下来了。其后的外形设计是初步构思外形，它是整个汽车设计的开

始，也可以说它是整车设计最初阶段的一种构思。汽车工业的初级阶段并没有造型设计。它

是在性能逐渐完善、有一定的生产技术水平和规模、而且产品与人民生活密切相关时，才形

成的汽车设计必不可少的过程。它属于工业产品造型的一个重要分支。

员郾员郾员摇汽车造型设计的特点

① 首先要满足汽车产品的实用功能要求，并充分体现产品功能的科学性和先进性。它
是以理论研究、汽车主要零部件的发展水平为基础的。

② 要充分反映社会、科学、技术和物质文化生活的面貌，表现人们文化修养和心理素
质，反映民族精神和审美要求，具有强烈的时尚性。

③ 汽车产品的造型应具有物质功能与精神功能的双重特性。它不同于一般的工艺品，
应有使用价值，表现物质功能的特征，又具有艺术感染力，满足人们的审美要求，表现精神

功能的特征，是技术与艺术的统一。

④ 要充分反映力学、材料学、机构学的新成就，体现最新物质材料、先进结构、先进
工艺的特征。

⑤ 需要研究和协调汽车产品与环境，保证产品对人的生理、心理、功效、安全等因素
的适应性。

⑥ 汽车产品造型是多专业、多学科的配合，也是产品开发、生产、销售等多个环节的
密切协调。

员郾员郾圆摇课程研究的任务

汽车造型设计包括外貌设计和室内装饰设计两部分。

（员）汽车外貌设计
汽车的外貌取决于下面一些因素。

① 汽车的总布置和车身的总布置。不同用途的汽车总布置设计是不同的，即使同一类
车，因其用途和性能要求不同，所选各总成的类型及尺寸不同，经过总布置设计，汽车各部

分总成的相对位置和乘客室的尺寸即可以确定，按这些总成的外部轮廓并考虑到适当的间

隙，就可以确定汽车的基本形状。另外优先保证的性能要求不同，总体布置是有区别或是不

完全相同的，因此就决定了汽车车身设计也是不同的。这是决定汽车造型不同的重要原因。

在这一阶段中，汽车造型设计人员尚不能做具体的艺术工作，因为汽车型式与汽车的结

构有密切的关系，对于同一类型、同一级别的汽车，会有相似的结构，因而其体量关系也极

·１·



为相似。汽车造型设计人员的任务是与总布置设计人员共同合作，调整汽车的基本尺寸，以

便使汽车各部分体量关系更为匀称协调，符合比例规律。

② 汽车的总布置与匀称美观有时是矛盾的，不能使汽车因追求完美的比例而损害汽车
的功能，同样也不能想像在一个比例尺寸完全不协调的结构上可以制造一个完美的车身形

体，汽车造型设计人员与结构设计人员应深入掌握双方要求的要点，密切配合，从整车的实

用与美观的双重要求出发，合理地解决各种矛盾。

③ 汽车表面形状，主要是汽车车身的表面覆盖件的形状，它构成了汽车的雕塑形象。
这一阶段要解决的正是美学和样式问题、车型的继承性和风格问题。要使汽车有精确的线条

和外形，并具有完美的雕塑形体。

④ 美学和样式问题，既取决于空气动力学在汽车外形设计中的应用，又取决于人们对
审美的要求，以及各国家、民族、甚至生产厂家的具体风格，还取决于车身表面大型覆盖件

的生产工艺。

⑤ 汽车车身表面覆盖件的生产工艺，主要包括冲压、焊接、装配等，是能否使汽车的
雕塑形象付诸实施的关键。因此汽车造型设计人员要与工艺人员密切联系，掌握工艺生产规

律，除了在造型上想办法尽量合理外，还要求工艺人员更好地利用生产中可能利用的条件和

采用先进的工艺技术，最大限度地满足造型上的要求。

⑥ 汽车的外部装饰，有水箱罩、保险杠、车灯、车轮轮辋外罩、电镀条、标志的形状
和位置以及车身的色彩处理等。汽车的外部装饰，除了要考虑使汽车的外部艺术面貌更完整

以外，还要考虑到材料工艺问题，如塑料、电镀、喷漆、装配等。

汽车经过生产使用若干年后，可能要对某外貌进行修改设计，并且还要考虑到车身

“三化”问题，协调艺术设计与“从标准化元件———非标准化整体”的设计原则之间的关

系。

（圆）汽车室内装饰设计
汽车的室内装饰一方面是仪表盘、方向盘、座椅以及操纵手柄和门把手等附件的造型，

另一方面是覆盖材料的选择，包括纺织品、皮革制品、塑料制品、板材等。还要考虑它们的

质感和色彩对人产生的心理和生理的影响，以充分发挥材料的装饰性能。

另外，汽车的室内设计还包含一个重要的内容就是人机工程学问题，各部分的尺寸大

小、部件及手柄等的相互关系及位置，是十分重要的。

员郾员郾猿摇汽车造型设计应满足的要求

（员）使汽车具有完美的艺术形象
汽车的艺术形象应突出国家、地域、民族的特点，如美国汽车豪华、舒适、气派；日本

汽车简约、明快；德国汽车精良、实用等。我国汽车的艺术形象应表达出我国人民的精神面

貌，反映出我国科学技术水平、文化水平及人民的气质，应为大多数人所理解、利用和喜

爱。我国汽车外形应表现出朴实、含蓄、大方的特点。

汽车的艺术形象，不仅表现在汽车的形体上，还表现在汽车装置及附件上，如座椅、灯

具、各种覆饰品、各种仪表、电器等诸多附件上。需要用美学准则和艺术手法进行巧妙的设

计和加工。在汽车造型设计中，还直接运用绘画、雕塑等艺术技巧。因此，各种艺术意识形

态、各种艺术创作手法和技巧都会对汽车的艺术形象产生不同程度的影响。造型设计师应努

力探讨各种工业产品造型的特点，研究各种艺术创作方法和技巧，并作为借鉴，提高汽车造
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型设计水平。

（圆）使汽车具有良好的空气动力特性
汽车外形的发展史就是汽车性能的提高和空气动力学在汽车上的具体体现过程。当汽车

以高速穿过空气时，气流就像一股强劲的飓风作用在车身上，是对汽车的行驶状态影响的主

要因素。因此，汽车有良好的空气动力特性是十分重要的。既要使汽车有合理的外形以尽可

能减少空气阻力，还要使汽车有良好的空气动力稳定性，使汽车能安全行驶。

（猿）汽车车身具有良好的工艺性
汽车车身由许多大型覆盖件构成。在汽车造型设计时，应充分考虑这些零件的制造工

艺，如合理分块，尽量减少拉延深度，减少冲压工序，简化冲模结构，并使零件具有良好的

焊接工艺性等。

（源）应保证汽车有良好的适用性
汽车造型必须保证汽车结构合理，保证乘坐安全舒适、操作方便、视野良好等要求。既

要避免迁就产品功能、忽视艺术的偏向，也要避免脱离功能、严重损害功能的唯美偏向。造

型设计师与结构设计师应密切配合，尽量使完美的艺术形象体现在合理的车身结构上。

（缘）应考虑材料的装饰效果
汽车车身上采用多种材料，如钢铁、有色金属、玻璃、纺织品、皮革、工程塑料、橡

胶、木材、纸、油漆等。造型设计师应深入了解各种材料的性能、工艺方式，并正确选用，

以表现装饰效果。

室内造型设计的趋势是愈来愈广泛地采用软覆饰材料。近年来，聚氨酯、聚氯乙烯、

粤月杂等工程塑料，各种合成纤维以及复合材料等新型材料的普遍应用，既减轻重量，简化结
构工艺，安全舒适，又使汽车室内艺术面貌焕然一新。

员郾圆摇汽车外形发展史

员郾圆郾员摇汽车外形发展的影响因素

汽车外形的确定取决于如下几个因素：机械工程学、人机工程学、空气动力学以及电子

学等，各个学科的发展和完善促进了汽车外形的发展。

汽车主要要求动力性、舒适性、安全性和经济性。在此前提下，首要的问题是机械工程

学要求，其中发动机和底盘的设计、各部件的布置和安装一直是汽车发展的一个重要方面。

完成总布置设计之后，可根据发动机、变速器的大小和驱动形式确定大致的车身形式，然后

涉及车身的设计与制造，这些都属于机械工程学的范畴。

其次是人机工程学要求。汽车是由人来驾驶和乘坐的，必须保证安全性和舒适性。首先

要确保乘员的空间，保证乘坐的舒适性、驾驶的方便性，并尽量确保驾驶员的视野性，另外

还包括上下车的方便性。从广义上讲，人机工程学还包括对步行者安全性的保证，它涉及到

车身外部的尺寸和形状问题。

机械工程学和人机工程学起着决定汽车基本骨架的作用，应该说是来自于汽车内部对车

身设计及造型设计的制约。

电子学在汽车上的应用，为汽车的多功能化及性能的提高，提供了必要的条件。如制动

安全性、操纵性及乘坐舒适性等，使汽车的性能得到了很大的提高。随着汽车工业的发展，
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电子学将是影响汽车工业的最重要的学科之一，它对汽车外形，特别是汽车室内造型有很大

的影响。

随着车速的提高，空气动力学尤为重要，主要还是侧重在空气动力学的应用。分析表

明，汽车所受到的空气阻力与汽车行驶速度的平方成正比，因此必须在车身外形上下工夫，

尽量减少空气阻力。空气阻力分为汽车横截面面积所决定的迎面阻力，以及由车身外形所决

定的形状阻力，这些都是与汽车造型密切相关的。从空气动力学的角度出发，还有升力的问

题和受横向风时的不稳定问题，它们都是影响汽车外形发展和设计的重要因素。

此外，一个国家、一个民族、一个厂家乃至一个设计者都有各自的特色，这也同样影响

了汽车造型。只是在具体表现形式上有微妙的变化。

总之，协调以上诸要素，是汽车造型设计者的首要任务，也是促进汽车发展的重要因

素。

上述各要素，在汽车工业发展的不同时期都有所侧重。比如，在汽车制造技术尚未成熟

的初期，机械工程学要素是其重点，使汽车能行驶即可。随着科学技术的不断进步，就逐步

开始尝试把诸要素统一于汽车上。

研究汽车造型的演变历史，就会发现，同一时代的汽车造型，总是有共同之处，一般可

大致分为五个阶段，即箱型汽车、甲虫型汽车、船型汽车、鱼型汽车和楔型汽车。现以轿车

为例予以叙述。

员郾圆郾圆摇汽车外形的发展过程

（员）箱型汽车
员愿愿远年德国工程师戈特利布·戴姆勒（郧燥贼贼造蚤藻遭·阅葬蚤皂造藻则）制造的戴姆勒一号车被认为
是世界第一辆汽车，如图员鄄员所示。该车是发动机后置、后轮驱动的四轮车，后轮比前轮约
大一倍，利用转向拉杆转向，速度为员园噪皂辕澡左右。曾经有人把当时的汽车称为“没有马的
马车”，这就是箱型汽车的原始型。

原始的箱型汽车，发动机功率仅有员～圆匀孕，能乘坐圆～猿人，当时的汽车只是绅士贵族
的娱乐工具。

由于车速的提高，迎面风使乘员难以忍受，因此需要考虑改变汽车的外形。员怨园猿年美
国福特公司制造的 粤型车，在该车坐席前设一块挡风板，如图员鄄圆。迎面来的风遇到挡风
板，便向上方吹去，吹不着车上的乘员。

图员鄄员摇戴姆勒一号摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇图员鄄圆摇挡风板的功用摇摇

后来，又在汽车上设置风挡玻璃，没有车门，发动机前置，发动机为双缸，速度可达
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缘园～远园噪皂辕澡，但这时仍没有脱离马车造型，是技术和设计均未成熟的产物。
汽车基本造型的确立是员怨员缘年福特栽型汽车。在此之前，马车造型的汽车，从整体上

看可以称为箱型，只是没有车门和车篷。

员怨园园年德国开始制造双缸发动机。员怨园缘年开始生产四缸发动机，这时才出现了木结构
的箱型汽车。但此时的箱型车重量大、成本高，所以仍以马车造型为主。

图员鄄猿摇员怨员缘年美国生产的福特栽型汽车

真正的箱型汽车是以员怨员缘年福特公司生产的栽型汽
车开始的。如图员鄄猿，它确立了以后汽车的基本造型。
特别是员怨员猿年福特汽车公司创建了最早的流水作业

汽车生产装配线，并开始装配 栽鄄型（酝燥凿藻造鄄栽）车，这种
车型由于开始采用当时最先进的大批量生产的组织形式，

加之其结构设计的简化，因而造价低廉，这样就有可能

把汽车的使用范围推广到更多方面，汽车不再是上层社

会的奢侈品，而是一般中产阶级和富裕农民的运输工具。

因此，汽车很快进入家庭。

福特公司不但创立了大批量生产汽车的方式，并且

开始考虑到发动机、变速器及车轮系统等，结构不变，而仅仅改变车身外形，即现在所谓的

“变型”车。

随着人们生活水平的提高，人们对汽车各方面的要求也越来越高。为调动用户购买汽车

的积极性，制造者已经注意到了用户对汽车外观的审美要求，意识到汽车造型对销售的促进

作用。同时用户也产生了多样化的要求，但在当时并未形成汽车造型的整体手段，仅能局部

地改善某些零件的外观，如在前部散热器罩、翼子板等的形状和轮罩上进行装饰性的改进。

图员鄄源摇空气阻力与车速的关系

人们使用交通工具是为了更快地到达目的地，汽

车的速度是衡量汽车性能的主要标志之一。提高车速，

就要有相应的大功率发动机，但这还不够。分析表明，

在汽车高速行驶时空气阻力是一个主要问题。如图

员鄄源，车速为 缘园噪皂辕澡左右时，相对风速 员缘皂辕泽，空气
阻力还不大成问题。而在设计时速员园园噪皂辕澡以上的汽
车时，则要考虑空气阻力的问题，赛车是从员怨园园年，
实用车是从员怨员园年开始考虑了空气阻力问题。
减小空气阻力的方法之一是减小迎风面的面积，

员怨园园年的汽车车体几乎与马车同高，为 圆郾苑皂；员怨员园
年降到圆郾源皂，员怨圆园年为 员郾怨皂。图 员鄄缘所示为菲亚特
汽车车身高度的变化，可以清楚地看到汽车的高度是逐渐降低的。

图员鄄缘摇菲亚特汽车车身高度的变化

由于车身内要坐人，所以车身高度降到员郾猿～员郾源皂，基本上就达到了最低限度。现代

·５·第员章摇绪摇摇论



汽车为降低高度，离地间隙已达到员猿园皂皂以下，再降潜力就已经不大了。

图员鄄远摇汽车车身横截面的变化

车身宽度越窄，空气阻力越小。按理说，应该逐渐变窄，

但是实际上，却是逐渐加宽，开始只有员郾猿皂左右，不久就
扩大到员郾缘皂，横坐两个人的汽车车宽应达到员郾远皂左右，横
坐三人的大型车达到员郾愿～圆郾园皂。加宽车身能增加汽车行驶
的横向稳定性，但是车身截面积增加，导致空气阻力增大。

因此将车身横截面从初期的四方形逐渐变成椭圆形，如图

员鄄远。在保证所需空间的同时，减小了截面积，从而降低了空
气阻力。

降低车高不仅可以给人以快速的感觉，更重要的是可以

减小空气阻力，提高车速。

随着车顶高度的降低，前窗玻璃不断变窄，影响前方视野，乘员也感到十分憋闷，因此

靠提高发动机功率来克服空气阻力的传统方法，再一次受到重视，发动机罩很长，但由于前

方视野差，驾驶困难，舒适性差，历时员园年到员怨猿园年前后，就很快消失了。箱型汽车与以
前相比，棱角部分都变成为圆滑过渡了。因为箱型汽车有“移动住宅”的特点，适于作为

家庭用车，至今仍有其实用价值。

（圆）甲虫型汽车
为减小空气阻力，需减小迎风面面积，但是空气阻力还包括形状阻力。它是由汽车外形

形状引起的空气涡流所造成的阻力。形状阻力占有很大比重，前窗玻璃、车顶，特别是汽车

后部，产生空气涡流，这些涡流起着阻碍汽车前进的作用。人们经常看到行进中的汽车从排

气管排出的白烟在汽车尾部缭绕，这就是尾部产生的涡流现象。这种空气涡流如果很强，就

是龙卷风，具有极大的能量。汽车产生涡流，需要消耗汽车的发动机的能量。

员怨员员年，卡门在以一定速度范围流动的水中立起一根柱子，发现柱子后部产生涡流。
员怨圆园年，德国人保尔·亚莱用风洞对有名的卓别林号飞艇进行了空气阻力研究，证明正面
形状和侧面形状对空气阻力的影响很大。物体所受的空气阻力与迎面面积成正比，并与速度

的平方成反比。而亚莱更进一步引进了物体形状决定的空气阻力系数的概念。空气阻力的计

算如下：

砸越悦载·粤·灾
圆

式中，砸为空气阻力，晕；粤为迎面面积，皂圆；灾为物体的速度，噪皂辕澡；悦载为空气阻力系
数。

亚莱发现，前端方形的物体比前圆后尖的物体的空气阻力系数要大得多，从而找到了减

小形状阻力的途径。

员怨猿源年，美国密执安大学的雷依教授采用风洞和模型汽车，测出各种车身的空气阻力
系数，结果如图员鄄苑。不久，有更多的航空流体力学学者从事汽车车身空气阻力的研究，其
成果被大量地应用到汽车设计上。

汽车车身制造技术的进步也起到了很大的作用，以往的车身是在木制骨架上蒙盖铁板或

布，但自从有了汽车钢板冲压技术以后，就开始生产具有许多柔和曲线的流线型车身。甲虫

型汽车就是在这样的情况下出现的。

员怨猿源年，大量生产的克莱斯勒·气流牌小客车首先采用流线型。该车侧面形状与雷依
教授风洞试验的第三种模型相似，如图员鄄愿。该车使以往分散的发动机罩、前翼子板、头灯
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图员鄄苑摇雷依教授进行的空气阻力的研究

等成为一体，消除凸凹部分，但仍保留前翼子板，

并设有上下车脚踏板，保险杠向前突出，这就是甲

虫型汽车的初型。

流线型车身的“甲虫型车”的大量生产是员怨猿苑
年从伏克斯瓦根（灾燥造噪泽憎葬早藻灶）开始的，如图员鄄怨。
该车车身重视机能与合理性，因此同福特的 栽型车
一样有较强的生命力，栽型车曾持续了整圆园年；伏
克斯瓦根从员怨猿苑年起连续生产了猿园年。德国的波
尔舍（孕燥则泽糟澡藻）博士采用轻便的扭杠弹簧，后置小
型风冷水平对置四缸发动机，从而使甲虫的自然美

被如实地运用到车身造型上。

甲虫型汽车也有明显的缺点。尽管它具有流线

型，空气阻力较小，但是与箱型汽车相比，乘员的

活动空间明显变得狭小，特别是后排乘员，头顶上

图 员鄄愿摇员怨猿源年克莱斯勒·气流牌小客车摇摇摇摇摇摇图员鄄怨摇伏克斯瓦根·甲虫型小客车摇摇

几乎没有空间。它的另一个缺点是对横向风的不稳定性。所谓横向风稳定性，就是风力怎样

作用于车身侧面的问题。当横向风作用在车身侧面时，汽车纵截面的形状决定风的作用中

心，即风压中心。横向稳定性问题就是由风压中心与车身重心的相互位置而产生的。

箱型汽车的纵断面，明显是后部大，风压中心在车身重心之后。但甲虫型汽车，因追求

流线型，风压中心向前移，位于车身重心之前。受到横向风的影响时，箱型车开始是随风偏

离行使路线，但接着是车尾继续随风偏移，而车头则转向迎风，最后使车子回到原来的路

线。甲虫型车受到横向风作用后，车身前部随风偏离原来的行使路线，如图员鄄员园，因此是不
稳定的。特别是车速超过员园园噪皂辕澡后，容易失去行使的稳定性。同时，甲虫型汽车忽略了
人机工程学。

员郾圆郾猿摇船型汽车

在第二次世界大战中发展起来的人机工程学被应用于汽车上，福特公司于员怨源怨年开发
出了福特灾愿，如图员鄄员员。它与甲虫型车有很大的区别。第一次驾驶该车的驾驶员，被其轻
便的操纵性所倾倒，后排的乘员则对其舒适性惊叹不止。应该说在汽车设计上，以人为主体

的设计思想，是从这时开始的。即让设计师置身于驾驶员及乘员的位置，来设计便于操纵、

乘坐舒适的汽车，并从理论上解释了两轮之间的乘坐位置的颠簸最小，采用了将整个车室置

于两轮之间的设计方法，前方为发动机室，后部为行李舱，这样非常接近于船的造型，故称
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图员鄄员园摇甲虫型汽车和箱型汽车的横风稳定性

图员鄄员员摇员怨源怨年的福特灾愿型小客车

之为船型汽车。

如图员鄄员圆（葬），这种船型汽车的室宽就是车身的
宽度，而且发动机罩与前翼子板形成一体；以往是两

翼子板带乘车踏板，因此车室的宽度较车身窄很多，

如图员鄄员圆（遭）。而船型汽车在不增加长度的情况下，
扩大了车身的空间。后翼子板与行李舱也成为一体，

使得车身侧面从前到后成为一个平面，减小了侧面的形状阻力。

图员鄄员圆摇前翼子板处理方法的演变

船型汽车的视野性也比甲虫型车好得多，除了四角上的窗框影响视线外，四面都可以看

到外面，因此福特灾愿受到了顾客的欢迎。该车既考虑了人机工程学，又考虑了空气动力学
的影响，对今后的车身外形影响很大。

船型车如果采用普通发动机前置，风压中心大体上与汽车重心一致。与甲虫型车比较，

增加了车身的纵向面积，从而使风压中心后移，增加了高速行驶的稳定性。

其次进行的就是改善驾驶员的视野性。甲虫型车全盛时期大约为员缘年，而船型汽车从
员怨源怨年开始，已历经缘园多年，仍在沿用。证明了这种平直外形确实是十分优秀的，没有什
么可改的。以后，又在视野性上进行了一些改进，即前后窗的倾斜度逐渐加大，以减小空气

阻力。员怨猿园年以前，前后窗没有倾斜，基本上是垂直的。注重了空气动力学之后，其倾斜
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图员鄄员猿摇车身背部的演变

角逐渐加大。甲虫型汽车的背部形状一般称为 “滑背”

（责造葬蚤灶遭葬糟噪），船型的称为“阶梯背”（晕燥贼糟噪遭葬糟噪），比其倾
斜度更大的称为“半斜背” （泽藻皂蚤鄄枣葬泽贼遭葬糟噪）或斜背（云葬泽贼
遭葬糟噪），如图员鄄员猿。斜背式汽车已接近后面将要介绍的鱼型
车。

另外是采用大圆弧风挡玻璃，将风挡玻璃由驾驶员的前

方扩展到侧面，视野性大大改善。后来有将这种玻璃应用于

后窗，取得了良好的效果。

但是这种玻璃流行了愿年，后来由于立柱强度不够，撞
车或倾翻事故时，容易发生车身弯曲和车顶分离的危险。

后来还出现过后窗玻璃的反倾斜的造型，但不久也被淘

汰了。

员郾圆郾源摇鱼型汽车

船型汽车有人机工程学方面的优越性，因此具有强大的生

命力，成为世界汽车的基本车型。但是船型车尾部过分向后伸出，并形成阶梯状，也会产生空

气涡流，尽管它没有箱型车严重。因此由阶梯状的标准型，逐渐将后车窗倾斜，倾斜的极限，

即成为苗条的鱼型。斜背式车身就是鱼型车身的典型。

鱼型车亦属于流线型，它与甲虫型车相比，有两方面要注意：一是鱼型是由船型演变而

来的，它考虑了人机工程学的应用；二是这期间汽车风洞试验的方法发生了相当大的变化。

因此，斜背式是以更深入的科学研究为基础的新式流线型。甲虫型汽车没有考虑到路面的影

响，随着汽车风洞试验方法的进步，逐步制造出经过锤炼的流线型。在充分考虑汽车特有的

诸条件的基础上，建立了新的汽车流线型理论体系，斜背式就是这样的研究成果。

最早问世的斜背式汽车是员怨缘圆年通用汽车公司制造的别克小轿车，员怨缘愿年英国阿斯
顿·马丁公司生产的斜背式轿车，累计生产了员员员园辆，如图员鄄员源。

图员鄄员源摇英国阿斯顿·马丁

鱼型车与甲虫型车相比，两者的区别在于：首先，二者都属于流线型，但甲虫型车是

由箱型车进化而来的，车身高。从空气动力学观点看，前后翼子板和两侧踏板等发生卡门涡

流的因素很多。鱼型车是从船型车进化来的，车身低，没有阶梯，前后翼子板与车体几乎成

一体，并且鱼型车倾斜比较平缓，尾部较长，围绕车身的气流也比较平顺，不会产生涡流。

鱼型车身比甲虫型车低、长、美观，具有鲤鱼的造型。它的横截面积小，所以迎风阻力小，

形状阻力也小。

其次，鱼型车的后排座椅处于后桥的前方，因此后排摆动小。由于重心低，乘客在汽车
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急转弯时也不致倾倒。从驾驶员的角度看，由于后席低，后窗下缘也低，因此后下方视野性

好。而甲虫型车的滑背式，一般后席都比较挤，位置正处于后桥上方，摇摆大，位置也高，

影响后方视野。

此外，如果两种车的宽度一样，那么鱼型车室要宽敞得多，这是因为甲虫型滑背式车的

前后翼子板及两侧踏板占据了一定的空间，而鱼型的车身两侧平坦，车身宽度几乎等于车室

宽度。

还有，甲虫型汽车后排座后面的空间只能容纳一个备用轮胎，而鱼型斜背式车是一条平

滑的曲线把车顶后缘与行李舱盖连接起来，因此行李箱容积很大。

员怨远源年的顺风牌则完全脱离了过去的流线型，外形优美，此后，鱼型斜背式车基本上
限于两门及运动车，因为它产生了新的缺点。首先，鱼型斜背式车的后窗玻璃倾斜太大，与

船型阶梯式车相比，后窗玻璃的上下宽度若不扩大两倍，就无法保证后方视野。玻璃面积增

大，使得车身重量增加，强度下降，产生结构上的缺陷。另外，由于日光大面积射入车内，

在夏季，即使采用大功率冷风装置，车内温度也很高。

鱼型车还有一个潜在的重大缺点，那就是同甲虫型车一样，对横向风的不稳定性。在时

速员园园噪皂辕澡以上行使时，受到横向风的影响，因而车身摆动，转向不易于控制。不仅如此，
作为汽车空气动力学的新课题———升力也在起作用。即在高速行使时，鱼型车产生升力，从

而减小了车轮与地面的附着力，遇到横向风时，车体就摆动。

众所周知，飞机是靠作用在机翼上的升力浮在空中的，如果把鱼型车加上翼，与飞机很

相似，所以汽车车身上产生升力是不足为奇的。

为了解决横向风稳定性问题，人们可能会想到，只要不把汽车车身做成翼状就可以了，

从这一点出发，产生了短尾式，如图员鄄员缘。短尾式就是把鱼型车的后部砍掉一段，使之不成
为翼状，即使高速行使，也不会产生直背式那样大的升力，因此对横向风也就比较稳定。这

种短尾式多少会产生卡门涡流。但是这种型式主要缺点是车室狭窄，因此它并不是解决横向

稳定性的最佳方案。

图员鄄员缘摇短尾式车身对横风较稳定的机理

后来，经过反复研究，终于找到了不产生升力的车型，即楔型车。

员郾圆郾缘摇楔型汽车

汽车外形发展到鱼型，获得了空间阻力最小的型式，这已为世人所公认。但同时又产生了

更为严重的问题，即升力问题。高速行使时，升力会带来很多问题，特别是方向盘过轻，操纵

起来使人感到不安全。同时驱动力（前轮驱动时）下降，会影响到汽车的其他性能。如果是

后轮驱动，附着力减小，即后轮腾空会导致驱动力大幅度下降。因此升力问题已不容忽视。

图员鄄员远所示为车速与升力的关系，甲虫型车的升力系数最大，鱼型车次之，船型车最
小。升力的计算公式与阻力的计算公式大致相同，即
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