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汽车轻量化是在满足汽车使用性能要求、安全性和成本控制要求的条件下，以设计技术

为引领，以新材料技术和先进制造工艺技术为支撑所实现的产品减重。轻量化贯穿整车集成

优化、零部件设计、原材料供给、工艺和与之相关的装备、材料的回收再利用等产业链。因

此，轻量化不仅是一项涉及多学科交叉、多技术融合的集成技术，也是一项需要汽车产业链

上下游协同的系统工程。结构设计、材料选用、工艺保障是实现汽车轻量化的三大技术途径，

其中，结构设计在轻量化技术体系中处于关键引领地位，需要统筹考虑材料技术和制造工艺

技术，实现汽车产品对其构型、性能、成本等方面的要求。

轻量化技术路线
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车身与结构件——轻量化与安全性的双重挑战

超高强度钢

当前高强度钢作为新能源汽车轻量化材料的重要组成部分因其独特的强韧性特性，在汽

车制造中占据着不可替代的地位。这种材料不仅能有效提高车辆的结构强度和抗冲击性能，

还能保证乘客的安全，同时在保证安全的前提下，通过减轻车身重量，可以显著提高燃油经

济性和续航里程。

高强度钢的广泛应用，特别是在新能源汽车的结构件、安全件和底盘件上的广泛应用，

为车辆的轻量化设计提供了强有力的支撑。小米YU7采用2200MPa热成形钢（全球最高强度），



比传统1500MPa钢提升40%抗拉强度，车门防撞梁承载能力提高52.4%。该技术由东北大学与

育材堂联合研发，通过 “辊式淬火” 工艺实现国产替代。

与传统钢材相比，高强度钢材在保持相同强度的情况下，可以大幅降低材料厚度和重量，从

而有效降低整车能耗。

铝合金

铝合金具有重量轻、强度高、耐腐蚀、可回收等显著优点，在新能源汽车轻量化设计中

占有重要地位。

作为轻量化设计的重要材料，其广泛应用于车身、底盘、发动机零部件等多个方面。比

如奥迪A8的全铝车身设计，就是铝合金在新能源汽车轻量化应用的典型，通过使用铝合金材

料，可以显著降低新能源汽车的整体质量，从而提高能源利用效率，延长续航里程。

此外，铝合金还具有良好的导热性和抗疲劳性，有助于提高车辆的整体性能和可靠性。

碳纤维复合材料

碳纤维复合材料以极高的比强度、比刚度和优异耐高温耐腐蚀性能，成为新能源汽车高

性能零部件的理想选择。



这种材料不仅具有优异的力学性能，而且重量轻、强度高，可以显著提高新能源汽车的

性能和续航里程，但由于成本较高，碳纤维复合材料主要用于高端车辆和关键部件，如车身、

底盘、动力系统等。虽然成本问题限制了碳纤维复合材料在新能源汽车领域的广泛应用，但

其独特的性能和优势仍使其成为新能源汽车轻量化设计的重要研究方向。

随着材料科学和制备技术的不断发展，碳纤维复合材料的成本有望逐步降低，其在新能

源汽车领域的应用将更加广泛，未来，碳纤维复合材料有望在新能源汽车轻量化设计中发挥

更加重要作用，推动新能源汽车产业的可持续发展。

镁合金

镁合金作为目前已知最轻的工程结构金属材料，由于其独特的塑性和延展性，在汽车轻

量化设计中具有巨大潜力，不仅便于加工成各种复杂的汽车零部件，如发动机部件、车架、

地板等，而且其轻量化的特点有助于显著降低整车重量，从而提高能量利用效率，延长续航

里程。

然而，镁合金在高温性能和耐腐蚀性能方面仍存在一定的局限性，限制了其在新能源汽

车领域的广泛应用。为了克服这些挑战，研究人员正在积极开发新型镁合金材料，以提高其

高温性能和耐腐蚀性能，从而满足新能源汽车轻量化设计需要，随着技术不断进步和成本逐

步降低，镁合金在新能源汽车领域应用前景将会更加广阔。
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外部部件——耐候性与功能性的结合

如今的汽车外部部件早已超越基础功能，成为品牌辨识度与个性化审美的核心载体。保

险杠、轮毂、后视镜、格栅等部件，通过创新设计、轻量化材质与可持续工艺实现突破。

照明系统

车灯更是进化成“智能交互界面”。车灯不仅是照明工具，更是车辆的“表情符号”和

驾驶辅助的智能终端。未来已来，光与科技正在重新定义出行体验！

汽车车灯的多样化功能与复杂结构，对塑料材料的性能提出了精细化要求。

聚碳酸酯（PC）因其卓越的光学性能（当厚度为2mm时，其透光率高达90%）、抗冲击性

（如奥迪A3格栅）以及易于塑形的特点，广泛应用于汽车领域，如电动汽车外壳、汽车充电

桩外壳、灯具、车窗玻璃、仪表盘、控制面板、内饰件和耐刮擦材料等。相较于其他传统材

料，PC密度较低的特性有助于降低汽车的整体重量，从而实现节能减排的目标。

耐热PBT或PPS，可承受发动机舱 120℃高温，可用于灯壳材料。PBT（聚对苯二甲丁二

醇酯）经改性后，尤其是70%以上的玻璃纤维增强PBT，力学性能优异，摩擦系数小、自润滑

性好，热稳定性、化学稳定性和电绝缘性突出，刚性、硬度高且冲击性能良好，尺寸稳定性



佳。在车灯中，常用于前照灯的饰圈、调节装置中的支架，与ASA改性后加玻纤增强，还可

制作雾灯壳体。PPS 具有高强度、耐高温、阻燃、尺寸稳定性好等优势，在车灯中可用于灯

架、灯杯及反光碗等对耐热和结构强度要求较高的部件。

车身覆盖件

长纤维增强聚丙烯指含有玻璃纤维长度在10～25mm的改性聚丙烯复合材料，经过注塑等

工艺形成三维结构，缩写为LGFPP。

与金属材料和热固性复合材料相比，长玻纤塑料密度低，相同部件重量可减轻20%~50%，长

玻纤塑料能为设计人员提供更大的设计灵活性，比如可成型形状复杂的部件，集成零部件使

用数量，节约模具成本(一般长玻纤塑料注塑模具的成本约为金属冲压模具成本的20%)，减

少能耗(长玻纤塑料的生产能耗仅为钢制品的 60%~80%、铝制品的35%~50%)，简化装配工序。

LGFPP优良的耐热性和抗冲击性使得部件能够在复杂的环境下保持稳定性能，提高汽车

的安全性和使用寿命。通常被用于轿车的仪表板本体骨架、电池托架、前端模块、控电盒、

座椅支撑架、备胎盘、挡泥板、底盘盖板、噪音隔板、后车门框架等。
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内饰系统——环保与舒适的双重进化

座椅与饰板

随着消费者环保意识增强，新能源汽车内饰更注重环保健康。生物基塑料、植物纤维材

料等可回收、可降解的环保材料广泛应用。2024年，约45%的新能源汽车品牌在内饰中至少

使用一种可回收或生物基材料，较2020年增长30%。部分新能源汽车座椅采用植物纤维面料，

中控台和车门内饰板使用可回收塑料或生物基复合材料。

某知名品牌用可回收塑料制作车门内饰板，车内甲醛等有害气体含量相较于传统内饰降

低30%-40%，营造健康舒适的驾乘环境，提升用户认可度。

仪表台与功能件

汽车内饰需同时满足安全性、触感、环保性及成本效率。热塑性弹性体（TPE）凭借橡

胶与塑料的双重特性，正成为奔驰、吉利等车企的“新宠”。

TPE实现环保闭环：从原料到废料的绿色循环。原料符合REACH/ROHS标准，生物基TPE采

用蓖麻油衍生（碳足迹减60%）；废料100%回收再造，宝马i3地毯已实现“生产-回收”闭环。

结语：

当前，全球新一轮科技革命和产业变革蓬勃发展，汽车产业竞争更趋白热化，电动化、

网联化、智能化成为汽车产业的发展潮流和趋势。经过30余年的发展，中国新能源汽车和智



能网联汽车发展均已走在世界前列。

可以预见，未来具有智能网联特征的新能源汽车和节能汽车将成为市场的主体，轻量化

的重要性更加突出。在全球汽车产业格局加速重构的历史机遇期，亟需结合新形势对轻量化

结构设计的未来发展作出新思考，谋划新布局。
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