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概述：轻型汽车和动力传动系统结构

驱动汽车应用轻量化机遇的关键技术纵观历史，汽车增重多是由于增加了更多系统和功能，如被动和主动安全功
能，及更复杂的舒适和便捷功能。为抵销增重带来的影响，多数车型的重量
保持不变或略微减轻，但性能和燃油经济性则持续增强。

对于电动汽车而言，减轻车辆重量的挑战更加突出。纯电动汽车电池包可增
加 300–400kg 的额外重量，从而减少了车辆的续航里程。在传统传动系统
和电动传动系统中，减轻重量都能降低其他部件的重量，如制动和悬挂系统。

本路线图指出，发展设计、材料和制造是降低重量的关键途径。通常情况下，
大批量汽车的开发路线与高端汽车不同，后者的产量较低，在必要时可以采
用不同的材料规格和制造流程。

高保真度多物理场仿真提供了一条优化重量的途径，同时在早期设计阶段嵌
入制造和过程清单。这些并行的工程原理和新的出行解决方案，例如 CAV 或
零碰撞车辆，提供了截然不同的减重方法，从而实现了更有前景的减重方案。  

整体并行设计

新一代 
高强度金属

混合材料结构

先进连接和 
粘接技术

可回收 
CFRP 和聚合物

新平台架构

本报告结尾提供了完整术语表



Alan Banks，Ford Motor Company 
英国汽车委员会轻量化工作小组代表

2020 年汽车委员会路线图的更新反映了创新、替代燃料和可持续性在汽车领域日
益增长的重要性。从之前的 2017 年路线图来看，很明显，我们为保持技术的相关
性和及时性进行了大量工作，所有主要组和子组均已更新并快速适应飞速的发展。
英国正在推行一项禁令，从2030年起禁止汽油和柴油车辆，这是英国在全球范围内
推动所有创新的真正机遇，并为 UK PLC 提供了重大优势。 

轻量化对新型汽车开发的重要性是整个行业的关键，也是先进和新型推进技术的推
动者。这些技术带来的额外重量需要抵消，特别是从商用车辆的角度来看，驾驶执
照限制是由车辆总质量决定的，有效负载能力对于客户标准至关重要。

随着智能跨界车遍布路线图的所有领域，英国学术界、研究团体、中小企业、一级
和原始设备制造商共同合作，为未来十年满足汽车工业需求提供解决方案。

前言和鸣谢

APC 感谢业界和学术界在制定和发布
这一路线图方面提供的广泛支持。

我们非常感谢汽车协会委托我们更新产品
和技术路线图以及他们提供的持续支持。

这项工作得到了商业、能源和产业
战略部（BEIS）的大力支持。

Neville Jackson  
英国汽车委员会代表

我很高兴与大家分享由先进推进中心与业界紧密合作开发的 2020 年汽车推进技术
路线图。这些路线图确定了关键的未来目标和最具发展前景的途径，以实现更低碳、
更具可持续性的未来汽车。它们是制定重点研发议程的必要工具，对协同创新尤其
重要。

路线图是在英国汽车委员会原路线图的基础上制定的， APC 在 2017 年对其进行了
进一步的完善。我们已更新了路线图内容，以反映英国向 2050 年净零排放目标过
渡的紧迫性。近年来，推进技术的变革速度突飞猛进，电动汽车的使用率不断攀升，
电池价格的下降速度快于此前的预测，燃料电池等可替代的零排放技术正在迅速成
熟，包括氢在内的清洁燃烧燃料正在取代现有的化石燃料。

然而，由于变革速度必须进一步加快，仍有重大挑战需要克服，需加大研发和商业
化力度，从而向市场提供价格合理、对消费者更有吸引力的产品。由行业专家调查小
组制定的 2020 年技术路线图对未来汽车推进的目标、技术和时间表提供了共识。 

我们撰写本报告旨在通过分享行业洞见和共同技术重点来支持汽车行业的发展，从
而加快提供世界级的解决方案。路线图是建立合作研发机遇的重要信息来源，以应
对未来的出行挑战、货物运输和非公路车辆研发。



2020年行业专家在线调研洞见

大众市场轻量化的关键材料有哪些？

高强度铝和钢仍然是轻量化的稳定选择，其次是碳
纤维和塑料。 

调查显示，铝和钢占最可能改善重量的材料的 
53%。

到目前为止，铝是最受欢迎的选择，这得益于它的
柔性挤压结构和可回收性。

碳纤维是大批量汽车制造的可行选择吗？

超过半数的受访者表示，碳纤维是大批量制造的可
行选择。

尽管需要克服可回收性和节能生产方面的挑战，
但批量生产计划正在积极寻求将 CFRP 整合到其
结构中。

最大的减重机遇在哪里？

我们要求行业对最大的减重机遇进行 1 到 5 分的
评分，1 代表最有可能。

根据调查结果，高强度材料和部分减重措施可能带
来最大的减重机遇。

 铝 (33%)

 钢 (20%)

 碳 (19%)

 塑料 (16%)

 其他 (12%)

 镁 (0%)

 是 (57%)

 否 (43%)

0

6

5

4

3

2

1

新型高强度材料

数字设计优化

减少的部件数

先进接合技术

先进制造方法

0

6

5

4

3

2

1

新型高强度材料

数字设计优化

减少的部件数

先进接合技术

先进制造方法

0

6

5

4

3

2

1

新型高强度材料

数字设计优化

减少的部件数

先进接合技术

先进制造方法

 新型高强度材料

 先进接合技术

 数字设计优化

 先进制造方法

 减少的部件数



2020 年路线图

轻型汽车和动力传动系统结构

1

技术指标

轻型汽车的技术指标
行业在大众市场竞争的环境下可能实现的技术指标。

标准指标
以轻型汽车为重点的技术的渐进式变化
 

高目标指标
汽车结构和新技术应用的根本变化 

 

注：
• 常规车辆是指内燃机架构车辆
• xEV 是指所有动力传动系统的变种，但主要是电池驱动
• 汽车重量减少的百分比从 2020 年开始计算
• 日益严格的脱碳目标加速了对传统汽车的轻量化预测
• 在未来的 5-10 年里，电池组设计、系统集成和先进的电气化动力传动系统的减重潜力越来越大

轻型汽车 

常规车辆减重 (%)
基线 5-10% 20-25%

xEV 车辆减重 (%) 基线 10-15% 20-30%

2025 20352020

轻型汽车 

常规车辆减重 (%)
基线 10-15% 30-35%

xEV 车辆减重 (%) 基线 15-20% 30-40%

2025 20352020
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轻型汽车 

常规车辆减重 (%)
基线 10-15% 30-35%

xEV 车辆减重 (%) 基线 15-20% 30-40%

2025 20352020

技术指标
2020 年，这些技术指标将取代路线图中制定的目标，并提供出行向和衡量该技术最佳性
能的方法。

标准指标
这些性能数据表明，通过优
化设计、材料选择和减少
零件数量，可在轻量化方面
取得渐进式改善，从而实
现减重。
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常规车辆减重 (%)
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xEV 车辆减重 (%) 基线 15-20% 30-40%

2025 20352020

二氧化碳目标促使主机厂实现更高的效率 (CO2/km) 和轻量化。通过减重来减少能源需求是降传统
内燃机汽车降低二氧化碳排放的合理手段，而且，发动机和制动器等元件也可以随着整车质量的下
降而做得更小，从而带来次要效益。

由于增加安全性、NVH、舒适性和娱乐性方面的配置内容，限制汽车重量的压力多年来一直都很
大。轻量化已被用于来弥补这一点，使多数车型的重量基本稳定。备注：预计2025年，重量提高约
5%；2035年，重量提高10%。

电气化带来了额外的挑战，因为电池或附加的电气部件使电动汽车比传统内燃机车更重。然而，在
优化电池支架重量、改进能量密集电池化学和里程管理方面存在机遇。 



2020 年路线图

轻型汽车和动力传动系统结构

1

技术指标

轻型汽车的技术指标
行业在大众市场竞争的环境下可能实现的技术指标。

标准指标
以轻型汽车为重点的技术的渐进式变化
 

高目标指标
汽车结构和新技术应用的根本变化 

 

注：
• 常规车辆是指内燃机架构车辆
• xEV 是指所有动力传动系统的变种，但主要是电池驱动
• 汽车重量减少的百分比从 2020 年开始计算
• 日益严格的脱碳目标加速了对传统汽车的轻量化预测
• 在未来的 5-10 年里，电池组设计、系统集成和先进的电气化动力传动系统的减重潜力越来越大

轻型汽车 

常规车辆减重 (%)
基线 5-10% 20-25%

xEV 车辆减重 (%) 基线 10-15% 20-30%

2025 20352020

轻型汽车 

常规车辆减重 (%)
基线 10-15% 30-35%

xEV 车辆减重 (%) 基线 15-20% 30-40%

2025 20352020

2020 年路线图

轻型汽车和动力传动系统结构

1

技术指标

轻型汽车的技术指标
行业在大众市场竞争的环境下可能实现的技术指标。

标准指标
以轻型汽车为重点的技术的渐进式变化
 

高目标指标
汽车结构和新技术应用的根本变化 

 

注：
• 常规车辆是指内燃机架构车辆
• xEV 是指所有动力传动系统的变种，但主要是电池驱动
• 汽车重量减少的百分比从 2020 年开始计算
• 日益严格的脱碳目标加速了对传统汽车的轻量化预测
• 在未来的 5-10 年里，电池组设计、系统集成和先进的电气化动力传动系统的减重潜力越来越大

轻型汽车 

常规车辆减重 (%)
基线 5-10% 20-25%

xEV 车辆减重 (%) 基线 10-15% 20-30%

2025 20352020

轻型汽车 

常规车辆减重 (%)
基线 10-15% 30-35%

xEV 车辆减重 (%) 基线 15-20% 30-40%

2025 20352020

2020 年路线图

轻型汽车和动力传动系统结构

1

技术指标

轻型汽车的技术指标
行业在大众市场竞争的环境下可能实现的技术指标。

标准指标
以轻型汽车为重点的技术的渐进式变化
 

高目标指标
汽车结构和新技术应用的根本变化 

 

注：
• 常规车辆是指内燃机架构车辆
• xEV 是指所有动力传动系统的变种，但主要是电池驱动
• 汽车重量减少的百分比从 2020 年开始计算
• 日益严格的脱碳目标加速了对传统汽车的轻量化预测
• 在未来的 5-10 年里，电池组设计、系统集成和先进的电气化动力传动系统的减重潜力越来越大

轻型汽车 

常规车辆减重 (%)
基线 5-10% 20-25%

xEV 车辆减重 (%) 基线 10-15% 20-30%

2025 20352020

轻型汽车 

常规车辆减重 (%)
基线 10-15% 30-35%

xEV 车辆减重 (%) 基线 15-20% 30-40%

2025 20352020

高目标指标
新平台和新产品架构的重量
优化提升机会为设计、工程
和制造带来全新可能性。而
且同时利用这些机会可提高
轻量化效果。

新型汽车架构，如专用的电动汽车平台，为零碰撞或城市出行解决方案的设计
提供了一种全新的方法，使整体轻量化设计原则得以应用，从而实现大量减
重。  

为满足大幅减少二氧化碳排放量的需求，需要进一步减重，但其中许多因素无
法通过渐进式变革实现。为推动汽车材料、设计和制造的创新，各企业建立了
高目标指标，从而为实现总体二氧化碳目标提供支持。

将电池集成到底盘或车身结构中，可以减轻重量，这是新的机遇。得益于充电
技术的改进和电池化学的进步，电动汽车比传统汽车更能大幅减轻重量。



基于钢和铝的 TPS，更小的动力传动系统

面向轻量化的小批量ALM件

座椅系统轻量化 - 材料和设计

提高铝的使用（铸件和挤压件）

混合材料，粘接车辆结构

寿命周期评估（LCA）和循环经济设计（寿命周期影响、回收部件）

基于净零能耗的新一代 TPS，使用轻质金属和聚合物

大批量增材制造（即：中空结构件、复杂几何结构、网格）

座椅和座舱集成到汽车的主结构中

第三代高强度钢 (> 1,400mpa)，高强度和耐用性铝

采用先进连接技术的多材料（金属和非金属）结构

实际车载仪器改进设计规范，新的优化设计

复合材料的批量制造（自动布局和热成型）

聚合物结构，如部件减量的机会和下一代高模量 GF

具有成本竞争力的 CFRP 制造

集成到汽车总成的电池

具有复杂几何结构的聚合物部件

经改进的储氢罐设计和新材料，更长的使用寿命

2020 2025 2030 2035 2040 …

布线简化（如柔性电路）

面向多材料结构的自动拆卸技术

节能材料生产和脱碳，特别是 CFRP

改进型聚合物和CFRP的回收和再利用，寿命周期评估，价值链
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设计主导
新的平台设计和多物理模拟是实现轻量化的关键。



混合材料粘接结构
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轻型 TPS（内燃机）
铁质发动机和铝质发动机目前占主导地位。随着制造工
艺的发展，中空结构部件（如ALM）以及各种材料（
如钛弹簧、镁合金铸件和复合材料连杆）得以使用，从
而使有选择地减轻重量成为可能。此外，传动系统组件
也提供良好的减重潜力，比如，差速器和电机的热塑壳
体，以及CFRP传动轴。 

轻型电池支架
多数电池外壳和内部支撑结构为金属材质。聚合物和复
合材料提供零件整合和功能集成的方法。然而，聚合物
需要大批量生产才能降低加工成本，而复合材料需要开
发工艺来实现大批量生产。

从长远来看，电池更容易集成到汽车中，例如作为主结
构件。

轻型燃料电池储氢罐
CFRP储氢罐用于质子交换膜燃料电池的氢气储存。压
力由350巴提高到700巴需要极高强度的材料。要想在
减轻重量的同时实现更高压力的储存，需要对储氢罐进
行重大的创新。

备注：丰田Mirai配备2个由CFRP复合材料制成的、采
用三层结构的储氢罐，总重87.5kg。

布线简化
较高的电子电气设备含量往往增加布线质量。电路合理化和更轻型的导线、柔性电路的
使用（特斯拉与Lear Corporation的合作、宝马i-venture和CelLink的合作）可能迈向导
电体结构（如嵌条），以减少布线需求。此外，布线约占整车重量的5%，因此具有很大
的减重潜力。

座椅系统和座舱
当前的座椅轻量化主要侧重于在座椅骨架中使用合金，由多件式部件转向单件式部
件（在制造过程改善的加持下），以及使用聚合物材料。有很大机会将座椅和座舱
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材料生命周期
CFRP和聚合物提供巨大的减重机会，但仍需要进一步发展生命周期评估，并在生产和回收过程中减少能源消耗。



术语

缩写 说明

ALM 增层制造最初用于快速成型，通过组装大量的二维层来创建三维部件。增层制造有多种形式，包括 3D 打印到电子束熔炼。 

BIW 车体毛坯。汽车的结构壳体。

CAV 互联自动驾驶汽车是一个概括性术语，用来描述与自动驾驶汽车有关的不同自主程度和技术。 

CFRP 碳纤维增强聚合物复合材料

LCA 生命周期评估。评估产品在其生命周期的所有阶段的环境影响（例如，从原材料提取，一直到加工，再到制造、使用和最后回收/处理）。

MIM
金属粉末注射成型技术将将粉末冶金与塑料注射成型两种成熟技术相结合。这种工艺将金属粉末与粘结材料进行混合，以形成原料，然后
通过注射成型的方法使原料成形和固化。 

Multi-physics 
simulation

对多种相互作用的物理现场进行仿真（比如，电路中的电流、电机中的磁场、给驱动器的物理反馈和电池的化学反应）。

NIO 中国电动汽车制造商。

NVH 噪音、振动和粗糙性

TPS
热推进系统是一种将发动机或燃料电池与热力系统和/或电气系统集成在一起的设备，用于管理向车辆传递的动力，并回收浪费的能量，
以提高性能和效率。TPS的主要特点是通过化学方式储存一次能源（而不是像电池那样通过电化学方式储存）。

MEB 大众MEB模块化平台或模块化电驱动矩阵-一个联合电动汽车平台，支持该品牌的多款车型的批量生产。

特别感谢 Spell Creative 和 Mindraft 帮助设计和撰写本报告，并感谢 BMG Research 代表 APC 执行并支持路线图的行业调查。
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