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项目一　 车架式车身结构

【学习目标】
完成本项目学习后， 你应能：
（１）认识车架的类型。
（２）了解车架式前车身的结构。
（３）熟悉车架式主车身结构。

【建议课时】
１２ 课时。
一辆汽车的灵魂是什么？ 相信许多人会回答是发动机。 不错， 作为消费者， 在考

虑购买汽车时首先想到的也是发动机： 它的排气量是多少， 它的功率是多少等。 但实

际上， 汽车除了发动机系统及其传动系统外， 悬架和车架也不能被忽视。 其实， 一辆

汽车的好坏， 除了其动力系统外， 车架也是要重点关注的， 它直接关系到整辆车的行

驶状态控制、 耐用性、 动力输出效率等。 汽车最初的形式是房式马车结构。 二次大战

后， 车架设计发生了翻天覆地的改变。 在今天， 市场上能被我们认识的车架， 主要分

为车架式车身（即非承载式车身）和整体式车身（承载式车身）。 由于所用材质或型材

的不同还可分为铝制一体式车架、 碳纤维车架、 管式车架。 本项目重点介绍车架式车

身结构。 通过本项目学习， 大致了解其特点及构造， 有助于我们更客观地评价车辆。

课题一　 车架式车身类型

【课题任务】
（１）从材料上， 车身最初采用 车架， 后又用钢管， 到 １９１１ 年采用了型钢

或槽钢制成车架。
（２）为了便于汽车转弯， 并为汽车提供较好的支撑， 车架都做成前部 、

后部 的形状。
（３）车架式车身有独立的大梁， 底盘 ， 抗颠簸性能好， 能吸收一部分由地面

和发动机传来的振动和噪声， 所以能改善乘坐 ， 目前 ＳＵＶ 和越野车用得比较多。
（４）按结构形式不同， 车架式车身可分为 车架、 Ｘ 形车架、 车

架和综合式车架等。
（５）某些高级轿车采用了 ＩＲＳ 式车架， 后车架与前车架用 连接， 这样
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处的橡胶衬套也使整车获得一定的缓冲， 从而进一步提高了汽车行驶平顺性。

【课题内容】

一、 车身发展史

图 １ － １　 奔驰一号汽车（１８８５ 年）

从 １９ 世纪末到 ２０ 世纪初期， 汽车车架均为

木制， 仅在某些小型汽车上部分采用钢管制车架

（见图 １ － １）。 当时人们认为钢管式车架价格太

贵， 而且加大尺寸时又显得太软。 据统计， １９０３
年时， 有 ３２％的汽车采用木制车架， 而采用钢管

式车架的汽车仅占 １４％ 。 至 １９１１ 年， 这两种车架

均遭淘汰， 取而代之的是型钢———由角钢或槽钢

制成的车架。
世界上第一台由冲压件制成的车架是由巴乌

尔·戴姆勒于 １８９９ 年为自己的奥地利分厂设计的。 然而， 此结构一面世即遭到非议。
为加大车轮转向角度， 车架前部的纵梁须向内弯曲。 传动轴的普及致使车架的后桥部

位呈弯曲状， 或由直纵梁组合制成。
至 ２０ 世纪 ２０ 年代， 车架开始采用梯形结构， 且前后部分均如此。 此后不久， 这

种结构又进一步改进， 车架的前轴处呈弯曲状而位于前轴之上。 此结构用于跑车上有

利于降低重心（前轴可置于弹簧之下）， 用于公共汽车上则制成若干阶梯， 方便乘客

上、 下车。

图 １ － ２　 山脊式结构车架

此后， 工程师艾·鲁姆普列尔一改传统的梯

形结构， 在车身呈水滴状的“特劳芬瓦根”车厢上

采用与其车身相对应的山脊式结构车架。 同时，
汉斯·列德文卡为“太脱拉—１１”设计出所谓山脊

式结构车架———管径为 １１０ｍｍ、 壁厚为 ３ｍｍ 的管

状结构（见图 １ － ２）。

图 １ － ３　 梅赛德斯 － １３０Ｈ 汽车

发动机、 变速器及差速器壳体通过螺栓与车

架相连并保持其承载功能。 汉斯·列德文卡的设

计中又将其前部改进成叉型结构专供固定发动机，
并用于“奥地利—戴姆勒”车型上。 在发动机后置

的“梅赛德斯 － １３０Ｈ”汽车（见图 １ － ３）上， 又型结

构自然被移至车架后部。 而在“汉兹”汽车上则采

用箱式梁取代管状结构。
至 ２０ 世纪 ３０ 年代， 山脊式结构车架产生新变

化———呈 Ｘ 形。 这种结构的生命力较强， 至今俄

罗斯的吉尔轿车（见图 １ － ４）仍有部分采用此结构

车架。
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随后， 设计师的思路又开始转向承载式车身。 １９２１ 年出产的兰西亚汽车车身即由

钢板制成。 从其本质上看， 此车架已呈立体式， 即已形成供安装车身壁板的侧板。 为

减轻自重， 此车架上开了不少孔洞（见图 １ － ５）。

图 １ － ４　 吉尔轿车 图 １ － ５　 １９２２ 款兰西亚 Ｌａｍｂｄａ 汽车

１９２７ 年， 德国工程师古斯塔夫·列尔提出与此相类似的结构———低位箱式车架。
这种车架将车身底板与薄钢板制成箱式梁连为一体。 很快， 此结构即被当时的各种汽

车大量采用。 而传统的梯形车架仅用于大吨位、 大功率的美国汽车。
有约 １０ 年时间， 汽车车身一直“依附”于车架而无法“独立”。 因当时的车身大多

为木制， 而且呈曲线状的零件或为裁制而成， 或为用小方木经蒸汽软化弯曲制成。 有

时须在木制骨架上蒙敷皮革。 而后出现钢—木车身。 如第二次世界大战前的苏联汽车

３ＮＣ －１０１， 其车身部分骨架为方木制成。 而此前不久， 德国工程师拉比曾制成一辆车

身为承载式结构的微型汽车。 该车车身由小方木纵、 横梁连接胶合板而制成。 这种车

身（当然比金属车身便宜得多）曾应用于 １９２８—１９３７ 年间生产的汽车上。
２０ 世纪 ３０ 年代中期， 因车架结构已变得极为复杂， 汽车制造者们才开始真正采

用全金属承载式车身。 １９３３ 年出产的兰西亚汽车（见图 １ － ６）的车身即为与底板上的

十字形加强肋焊为一体式。 雪铁龙 － ７ 型汽车钢制车身上加焊了管状纵梁及盒式横梁。
１９３５ 年欧宝出产的“奥贝尔一奥林匹亚”车型则采用将冲压底板与质量小的空心型钢

制成的加强件焊为一体的结构， 其车身以类似架桥方式固定， 并被称为“浮桥”式。 苏

联的胜利牌汽车也采用类似的车身。
最为轰动的是 １９３４ 年美国克莱斯勒公司的产品———流牌轿车（见图 １ － ７）： 其骨

架为一宽大的整体梯形车架， 车身底板即焊在此车架上。 这辆 ８ 缸 ５Ｌ 排量的汽车成

为世界上第一辆带有承载式流线型车身的汽车。

图 １ － ６　 １９３３ 款兰西亚 Ａｒｔｅｎａ 汽车 图 １ － ７　 １９３７ 年克莱斯勒———流牌轿车

有趣的是， 当时薄板式车身零件并不十分受欢迎。 早在二次大战之前即有人做过
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木制车身的试验。 此结构严格限制对钢材的使用， 但若以木材及皮革制成流线型车身

并非易事。 此后又有人试验在汽车上采用玻璃钢。 苏联于 １９６４ 年就曾小批量生产过

玻璃钢车身的小型客车。

图 １ － ８　 梅赛德斯 － ３００ＳＬ 跑车

薄板式车身底盘， 现已应用在部分跑车及赛

车上， 多由铝制轻质立体式车架构成。 而全铝质

车身却因其价格昂贵及工艺问题未及推广。 虽然

第一批 ２９ 辆名声显赫的梅赛德斯 － ３００ＳＬ 跑车

（见图 １ － ８）为全铝质车身， 但并不足以说明问

题。 铝质车身的设想在“本田—ＭＳＸ”及“奥迪 － Ａ８”车型上得以真正实现。

二、 车架式车身的特点

图 １ － ９　 车架式车身的车架和车身

由于车架式车身的车架和车身是分开的 （见
图 １ －９）， 所以说可以用一个公司的车架和另外一个

公司的车身组合成一部车架式车辆。 该特点在载重或

一些特殊的车辆（工程车、 消防车、 垃圾清洁车等）上
都有体现。 某个品牌的车架， 附有另一个特种车辆公

司的车身。 如果车架式车身车辆底盘较高， 你都会看

见贯穿前后的两个大梁（而整体式车身便看不到）。
在传统的车架式车身结构中， 车架是汽车的底

座（见图 １ － １０）， 车身和汽车上所有主要零部件都

固定安装在车架上（见图 １ － １１）。 车架必须有足够

的强度来承受汽车运行时的各种荷载， 甚至在发生碰撞时， 仍能保持汽车其他部件的

正常位置。 因此， 车架是汽车重要的部件之一。

图 １ － １０　 Ｈｕｍｍｅｒ Ｈ２ ２００３ 独立大梁 图 １ － １１　 汽车上所有主要零部件

都固定安装在车架上

现代汽车高强度钢车架的纵梁截面通常是 Ｕ 形槽截面或箱形截面， 用来加强车

架， 使其在碰撞时能吸收大量的能量。
为了便于汽车转弯， 并为汽车提供较好的支撑， 车架都做成前部窄、 后部宽的

形状。
车身与车架通常用螺栓连接在一起。 为了减少振动和噪声， 在连接点处将特制的
·４·



橡胶衬套置于车身与车架之间， 将两者隔开（见图 １ － １２）。 某些高级汽车车身与车架

之间还安装有减振器（见图 １ － １３）， 可将汽车高速行驶时传至车身的振动减至最小。
修理此类汽车时， 应当小心， 以免损坏减振装置。

车身

螺栓

螺母

大梁

垫圈

垫圈

橡胶衬套

橡胶衬套
车身安装托架

图 １ － １２　 连接点处特制的橡胶衬套

图 １ － １３　 Ｃｈｅｖｒｏｌｅｒ Ｔａｈｏｅ ＬＴＺ ２００７
独立大梁的后悬架

综上所述：
（１）车架式车身的优点： 有独立的大梁， 底

盘强度较高， 车身以弹性元件与车架相连， 车

身除承受自重、 货物、 乘客的重力引起的载荷

以及行驶时的空气阻力和惯性力外， 其他的载

荷则由车架承受， 抗颠簸性能好。 此外， 即使

四个车轮受力不均匀， 也是由车架承担， 而不

会传递到车身上去。 由于车身与车架的连接件

能吸收一部分由地面和发动机传来的振动和噪

声， 所以能改善乘坐舒适性。 以前的高级轿车

通常采用这种形式的车身， 现在 ＳＵＶ 和越野车用得也比较多。
（２）车架式车身也有其缺点： 成本高， 车身重， 重心高， 高速行驶时不是很平稳，

转弯侧倾趋势大。 另外， 遇到危险（如翻车）的时候， 厚重的底盘也会对相对薄弱的车

身产生致命威胁。

三、 车架式车身的车架

按车架的结构形式不同， 可以分为梯形车架、 Ｘ 形车架、 框式车架和综合式车

架等。
１ 梯形车架

梯形车架也叫边梁式车架。 梯形车架由两根位于两边的纵梁和若干根横梁组成，
用铆接法或焊接法将纵梁与横梁连接成坚固的刚性构架（见图 １ － １４）。 其特点是强度
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好， 但是舒适性差。 该车架曾在轿车上使用过（见图 １ － １５）， 现已基本不采用， 但在

载货车辆上还是最常见的车架类型（见图 １ － １６）。

图 １ － １４　 梯形车架 图 １ － １５　 雪佛兰开拓者汽车的梯形车架

图 １ － １６　 轻型载货汽车梯形车架及大梁的 Ｕ 形槽截面

２ Ｘ 形车架

Ｘ 形车架（见图 １ － １７）特点是中间窄， 刚性好， 可以提高车架的扭转刚度， 对于

短而宽的车架（见图 １ － １８）， 效果尤为显著， 一般只用于轿车车架。 由于这种车架侧

面保护性不强， 从 ２０ 世纪 ６０ 年代后期起很少使用。

图 １ － １７　 Ｘ 形车架

·６·



Ｘ 形车架是在脊背式车架（见图 １ － １９）基础上改进而来的， 脊背式车架最大的特

征是有一根位于中央贯穿前后的纵梁， 传动轴和管路是封闭在中间大梁中的（见

图 １ － ２０）， 中间大梁构成车辆的主干。

图 １ － １８　 轿车 Ｘ 形车架 图 １ － １９　 脊背式车架示意图

图 １ － ２０　 脊背式车架结构图

３ 框式车架

框式车架如图 １ － ２１ 所示， 框式车架的纵梁在其最大宽度处支撑着车身， 在车身

受到侧向冲击时可为乘客提供保护， 受到侧向冲击时安全性较好。 在前车轮后面和后

车轮前面的区域分段形成扭力箱结构（见图 １ － ２２）， 在正面碰撞中可吸收大部分的能

量； 前后上弯车架在碰撞中吸收冲击振动。 为了减少振动和噪声， 在连接点处将特制

的橡胶垫置于车身与车架之间将它们隔开。 框式车架的中车架梁可以使乘员室地板做

得比其他形式车架的车低， 可降低汽车重心高度， 是大多数传统车架所采用的形式。
目前所使用的大多数车架都是框式车架。

４ 其他形式车架

（１）综合式车架（见图 １ － ２３）。 车架前部是框式车架， 而后部是 Ｘ 形车架， 这种

车架称为综合式车架（也称复合式车架）。 它同时具有框式车架和 Ｘ 形车架的特点。
（２）桁架式车架。 竞赛汽车及特种汽车（见图 １ － ２４）常采用桁架式车架， 由钢管

组合焊接而成（见图 １ － ２５）， 再将零部件装在这个框架上， 这种车架兼有车架和车身

的作用。 它的生产工艺简单， 很适合小规模的作坊作业。 ２０ 世纪 ５０—７０ 年代是钢管

车架的全盛时期。 例如当时在英国有很多小规模的车厂生产各式各样的汽车， 都是用

自行开发制造的钢管车架。
·７·


