
48
auto.vogel.com.cn

 ・2022年第04期

设计与仿真 DESIGN & SIMULATION

有研究证实，当车辆高速行驶的时候，最大的

阻力来源于空气，车速越高，车辆受到的空气阻力

就越大，空气阻力的增加值与车速增加值的平方成

正比。实验表明，当车速高于 80 km/h 的时候，就

有将近一半的油耗是用来克服空气阻力的。随着电

动车的快速发展，降低风阻是提升续驶里程的主要

途径之一。鉴于市场需求和行业趋势，降低货车风

阻是提升货车竞争力的重要途径。

空气阻力的组成
车辆在行驶过程中受到的空气阻力主要由以下

五部分组成：1）压差阻力，主要是车身的外部形状

决定的。运动空气的黏性导致前后产生压力差而形

成阻力，约占汽车总气动阻力的 50% ～ 60%，是

气动阻力的主要组成部分，减小压差阻力主要通过

降低逆压梯度，减小尾流区以减小形状阻力。2）摩

擦阻力，是由于空气的黏性作用使得空气与汽车车

身表面产生摩擦而形成的阻力，约占汽车总气动阻

力的 6% ～ 11%，该阻力主要与车身表面面积和粗

糙度有关。3）诱导阻力，是车身附着涡流诱导而成，

实际上是汽车升力在水平方向的分力，约占汽车总

气动阻力的 8% ～ 15%。如驾驶室与货箱之间的缝

隙。4）干扰阻力：干扰阻力即汽车外表面的各种附

件和孔眼、凹槽以及缝隙等影响气流流动所导致的

阻力，约占汽车总气动阻力的 5% ～ 16%，如后视

镜、前面罩与保险杠间隙、车门把手、车头装饰件

等对气流干扰引起的阻力。5）内流阻力：是指由汽

车发动机和制动器冷却气流以及乘员区通风和空调

的气流引起的阻力，内流阻力约占汽车总气动阻力

的 10% ～ 18%。综上所述，形状阻力对风阻的影

响最大，本文通过研究车身的外部形状以达到降低

风阻的目的。

驾驶室形状研究
1. 基础模型研究

在自然界中，克服风阻的实例很多，移动的物

体都需要克服风阻，如下落的水滴、飞行的飞禽，对

常见的物体（18 m×4 m×4 m）在速度为 80 km/h 

移动时风阻系数如图 1 所示。

从分析结果中可以看出几点规律：

1）前端型面过渡圆润，气流贴附性好，有利于

降低风阻。2）中部型面饱满圆润，平滑过渡，气流

贴附性好，有利于降低风阻。3）后端型面过渡收缩

到点有利于气流分离，减少紊流区，有利于降低风阻。

根据以上的基础模型分析可知，对驾驶室的车头进

行分析，以驾驶室尺寸限值及整车的布置硬点为边

界，在水滴形的外形最优原则的指导下，进行驾驶

室的外造型多方案风阻最优设计研究。

商用车低风阻方案研究

本文通过分析空气阻力来源，通过对比基础模型、驾驶室车头形状和尺寸的风阻系数，并

通过优化零部件，达到降低整车风阻的目的。

□ 陕西重型汽车有限公司  石莉娜  夏丹  柳鹏

图 1  常见的物体（18 m×4 m×4 m）在速度为 80 km/h 移动时风阻系数

水滴形（18 m×4 m×4 m）                圆形：（18 m×4 m×4 m）                 圆形（18 m×4 m×4 m）           子弹形（18 m×4 m×4 m）

     风阻系数为 0.0309                              风阻系数为 0.0695                            风阻系数为 0.0315                       风阻系数为 0.0585 
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2. 驾驶室车头形状研究

目前市面上商用车驾驶室的

形状分为平头车、半长头和长头

车，结合基础模型研究：以理论

最低风阻形态为基础，结合商用

车整车布置及要求形成初始商用

车外形，附加不同造型创意，采

用同一种底盘，通过 CAE 仿真分

析不同驾驶室形状的风阻，其中

长头和半长头车型的风阻系数占

绝对优势并对其进行风阻对比分

析（表 1）。

3 驾驶室尺寸研究

通过分析长头和半长头驾驶

室风阻优势，在相同的底盘整车

条件下，分析驾驶室外轮廓尺寸

对风阻的影响，了解各个变量与

外流场风阻系数之间的关系。 主

要变量为：驾驶室的长度、驾驶

室在 A 柱处的宽度和风窗玻璃倾

角为 25°～ 30°变化。

1. 驾驶室长度研究

按照长头驾驶室与半长头驾

驶室 2 个造型方向进行 CAS 设

计，驾驶室后部到货箱前端的过

渡方式相同，采用完全相同的

货箱。半长头按照驾驶室长度 2 

980 mm 与 3 980 mm（不符合法

规，仅作为风阻对比），A 柱处宽

度 2 100 mm。

长头驾驶室长度 3 980 mm，

A 柱宽度 2 100 mm。针对不同

驾驶室长度进行风阻对比见表 2。

对比结论如下：1）针对半长头

驾驶室，驾驶室长度 3 980 mm

与 2 980 mm 相比，整车风阻

降低 1.7%。 2）半长头驾驶室

2 980 mm 与长头驾驶室相比，

风阻系数降低 4.2%。 3）驾驶室

长度 3 980 mm，半长头与长头

相比，整车风阻分别降低 5.9%，

2.96%。 

2. 驾驶室宽度和玻璃倾角研

究

如表 3 所示，驾驶室 A 柱

处的宽度在 2 100 ～ 2 500 mm

范围内，驾驶室宽度风阻的

优化百分比为 1% ～ 2%，可

知宽度对风阻系数的影响很

小，在布置允许的条件下，可

尽量将驾驶室宽度减小。在

风窗玻璃倾角 25 °～ 30 ° 

范围内，倾角大小对风阻的影

响可以忽略不计。分析结论如

下：1）风窗玻璃倾角 30°相对

25°的风阻系数降低对比，A 柱

处 2 100 mm 宽度，风阻系数降

低 0.17%， A 柱 处 2 300 mm 宽

度，风阻系数降低 0.35% ；A 柱

处 2 500 mm 宽度，风阻系数降

低 0.08%，由此可知，在风窗玻

璃倾角 25°～ 30°范围内，倾

角大小对风阻的影响可以忽略

不计。 2）A 柱宽度 2 100 mm、

2 300 mm 相 对 于 2 500 mm 的

风阻系数降低对比 ，风窗玻璃

倾角 25°，风阻系数分别降

低 2.29%、1.1%，风窗玻璃倾

角 30°，风阻系数降低 2.38%、

1.36%，驾驶室 A 柱处的宽度在 

2 100 ～ 2 500 mm 范围内，宽度

对风阻系数的影响很小，在布置

允许的条件下，可尽量将驾驶室

宽度减小。

 

零部件低风阻策略
通过驾驶室车头形状的分

析，结合总布置需求，认定半长

头流线型造型更有利于降低风阻，

结合现有的技术手段对驾驶室和

底盘的各个部件进行优化，如图

2 所示，设计时应采用弧形车顶

以及一直延伸至车尾的大掀背设

计、大倾角 A 柱和前风窗玻璃、

表 1  车头形状风阻对比

类型 仿真分析图 风阻系数

半长头 0.23

长头 0.24

平头 0.415

表 2  不同长度驾驶室风阻对比

驾驶室

长度 /mm
半长头车

风阻

系数
长头车

风阻

系数

2980 0.226 / /

3980 0.222 0.236

表 3  驾驶室宽度及玻璃安装高度对风阻系数的影响

A 柱宽度 图例 2 100 mm 2 300 mm 2 500 mm

玻璃下沿

低状态
A:  0.3373 C ：0.3414 E ：0.3452

玻璃下沿

抬高 272
B:  0.3367 D ：0.3402 F ：0.3449
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大圆角过渡以及包覆式结构等技

术手段使气流尽量贴附汽车表面，

保证空气流动的顺畅。

1. 货箱形状研究

针对牵引车和挂车的连接间

隙气动阻力，如图 2 所示，四块

张合的板组成的位于货箱尾部的

导流板，简称为低风阻货箱，在

货车高速行驶时，通过它来改善

尾部流场，以此降低压差阻力，

实现对车辆的减阻，分别将普通

货箱和低风阻货箱安装至不同形

状的驾驶室上，风阻的对比见表

4，车尾货箱采用梯形扰流器后，

采用锥形设计，风阻系数相比原

有货箱平头车相比降低 25% 以

上，对风阻降低的贡献较大。

2. 导流罩

挂车车厢有一部分高于驾驶

室，这种特殊的结构使货车行驶

时，有较大的气流从正面直接撞

击到货箱，致使气动阻力增加，

在车顶安装导流罩可以改变风的

走向，可以使气流更为平顺地流

过，减少正面来流冲击，有效降

低气动阻力，同时在导流罩后部

增加橡胶导风板，车辆转弯时货

箱与橡胶导风板干涉，橡胶导风

板可变形。使导风板距货箱的距

离更近，减少此处的涡流，从而

降低风阻，车身侧面也同样用侧

导流板和柔性结构连接，减少了

扰流，有效改善车辆的风阻系数。

3. 包覆式结构

与传统货车相比，该项目的

半长头超级货车取消刮水器、上

车扶手、后翼子板及遮阳罩等零

部件，减少功能配置和分块，外

形美观且整体感强。前格栅的开

孔大小图案区域从长条形开口逐

渐过渡到小直径开口，格栅外表

面简单地淡出整个表面；保证产

品的整体性。整车外覆盖件表面

光滑圆润，采用大曲率大面积造

型；增大侧裙板包覆面积，封闭

式轮毂、底盘包裹等包覆结构不

仅能使整车美观，还能使货车两

侧气流走向更好，减少空气扰流，

降低风阻，既美观又省油。

4. 隐藏式结构

设置的隐藏式结构主要有隐

藏式门把手和自动伸缩式上车踏

步结构，门把手采用收缩结构，

采用嵌入车身式的机械门把手，

车辆在行驶时门把手隐藏于车身

内部，人员需要打开车门时，按

动按钮，车门把手会自动弹出，

便于驾驶员打开车门。后续随着

技术发展，当车钥匙靠近车辆时，

把手会自动感应弹出，并以简单

的触摸来解锁。

5. 集成式发动机罩

传统的设计将发动机罩和保

险杠分别设计，保险杠与底盘系

统连接，发动机罩与驾驶室连接，

二者之间需要预留较大的间隙，

以避开驾驶室悬置的跳动量。预

留的空隙导致风阻系数提高，该

项目的集成式发动机罩，将保险

杠与发动机罩合二为一，发动机

罩采用前翻技术，可消除缝隙，

从而降低风阻系数。

6. 主动进气格栅（AGS）

AGS 安装于格栅内部，不影

响外部格栅的造型，同时，AGS

周边增加扰流板，起到导风的作

用，依靠控制电机实现进气格栅

的百叶片开启一定角度或者关闭。

根据发动机的运行情况计算百叶

开启或者关闭到适当的角度。

7. 减少功能配置及分块

该项目的半长头超级货车取

消刮水器、扰流角板、铰链盖板、

上车扶手、后翼子板及遮阳罩等

零件，外形美观且整体感强。电

动后视镜代替传统后视镜，用一

组后视镜摄像头取代，减少迎风

面积，且摄像头安装座采用流线

型设计，既美观又可降低风阻。

前格栅的开孔大小图案区域从长

条形开口逐渐过渡到小直径开

口，格栅外表面简单地淡出整个

表面；保证产品的整体性。

总结
通过论证驾驶室车头形状、

驾驶室尺寸，提出了降低整车风

阻系数的优化措施，提供了零部

件设计优化方面的一些建议和低

风阻开发思路。并对优化后的车

辆进行仿真分析，整车风阻系数

为 0.289 8，达到了低风阻开发

目标。 

表 4  普通货箱与低风阻货箱风阻系数对比

车头形状
普通货箱

风阻系数

低风阻

货箱风阻
降低率

平头车 0.49 0.42 14.3%

长头车 0.319 0.236 26%

半长头 0.304 0.226 25.6%

图 2  零部件低风阻策略
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