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节能车车身结构设计与制作
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摘要：本设计依托本田 Honda 中国节能车大赛，以低阻化、轻量化为核心原则，开展节能车车身结构设计与制作。

车架采用倒三角布局，匹配前轮转向、后轮驱动形式，使用铝合金整体焊接技术与碳布车身材料实现轻量化。车

身设计借助 CATIA 软件首先创建三维曲线，以线构面，最终形成车身。为减小空气阻力与迎风面积，本车身设计

理念为保证安全视线与合理操控空间的前提下，车身尽量小巧低趴。同时经 CATIA 强度仿真优化，满足应有强度

需求。制作过程采用泡沫手工成型车身模型，碳纤维布与树脂复合成型工艺，该方案以低能耗、轻量化与高安全

性的统一，达到节能车设计需求。
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引言

随着新能源汽车技术的迭代演进，降低能耗已成为

行业竞逐的核心目标，整车轻量化与车身流线型优化成

为技术攻关的焦点[1]。本设计依托本田 Honda中国节能

车大赛，以低阻化、轻量化为核心为设计原则，在保障

车身结构强度的前提下开展节能车优化设计，旨在提高

节能水平的同时，同步提升车辆的安全性与操纵稳定性

[2]-[5]。

1车身设计

车架结构设计：电动节能车采用倒三角布局，匹配

前轮转向、后轮驱动形式。总体布局如图 1所示。较低

和靠后的重心设计，在提升操纵性的同时可有效降低甩

尾风险。精简的后轮悬挂及传动装置设计，有效降低整

车质量。倒三轮布局为车身空气动力学设计奠定基础。

侧视图 正视图 俯视图

图 1 车架结构图

轻量化设计：汽车能耗与质量呈正相关，质量每减

轻 1%，能耗可降低 0.6%~1.0%[6]。为实现整车轻量化，

车架采用铝合金整体焊接成型，车身采用碳布制作，辅

以碳布、铝材等提高强度。实测车架整体质量为 3.58 kg，

整车质量为 14.83 kg。

车身外形设计：在汽车行驶过程中，空气阻力与速

度的平方和迎风面积成正比[7]，即：

Fw=(1/2)CDAρu2

式中：CD为空气阻力系数、A为汽车行驶方向的

投影面积（m2）、一般空气密度ρ＝1.2258NSm-4；u

为与风的相对速度（m/s）。

故在进行车身外形设计时，需着重关注流线型造型

的塑造，并尽可能减小车身的迎风面积以优化空气动力

学性能。借助 CATIA软件开展车身建模时，首先精准

确定车身线条的空间位置，绘制出车身的半面轮廓；随

后基于该半面轮廓生成半个车身曲面；最后通过镜像操

作复制出对称的车身线条，进而构建出完整的车身实体。

设计效果如图 2所示。
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a.绘制轮廓 b.生成车身曲面 c.车身实体

图 2 车身外形设计流程

2强度测试

在汽车行驶过程中，车身强度对车手安全至关重要，

车手上下车时的按压等操作均会对车壳产生作用力，因

此进行车身强度仿真测试至关重要。借助 CATIA软件

开展强度压力测试，测试结果如图 3所示。

图 3 仿真

通过在车身位置施加上下/左右方向的力，模拟驾驶

员上车时候的车身受力情况，单元质量方面，拉伸率良

好占 1.25%、较差 79.74%、不良 19.01%，纵横比不良

占比达 65.37%（最大值 310.759）。，泊松比 0.266，

密度 7860kg/m³。材料约束与载荷条件明确，微载荷作

用下模型平衡状态良好。符合碳布的强度要求。满足设

计需求。

3车身制作

车身模型制作：在车身设计完成尺寸校核后，将车

身的六面线条打印，随后在方形泡沫坯料上绘制车身样

条线，依据样条线将泡沫加工成车身外壳的雏形，如图

4所示。

车身外壳制作：在铺设碳布环节，先将碳布平整铺

设于模型表面。为满足车身强度要求，以两层碳布为基

础，将树脂按 2:1比例混合后均匀涂刷在碳布表面；待

其晾干后再次涂刷，如此重复三到五次。待树脂彻底凝

固后，对表面的不平整处及凸起部分进行打磨修整，最

终形成完整的车壳，如图 5所示。

图 4 车身模具制作 图 5车身外壳成型

4结论

本设计方案通过结构优化、材料选择与工艺创新，

结构上采用倒三角车架布局，搭配前轮转向、后轮驱动

形式，既借低且靠后的重心提升操纵稳定性、降低甩尾

风险，又通过精简后轮悬挂及传动装置减重；材料选用
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铝合金整体焊接车架与碳布车身，使车架质量达 3.58kg、

整车质量 14.83kg，为低能耗奠定基础。且经 CATIA 强

度仿真测试，车身受力时最大应力低于材料极限，满足

安全需求。同步达成了低阻化、轻量化与高强度的目标，

既能降低能耗与排放，又能保障行驶安全，符合节能车

的设计需求与发展方向，顺应新能源汽车行业发展趋势。
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