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某!"#$纯电动铛铛车的模块化设计方案
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摘!要!介绍一款2F0 4纯电动铛铛车的模块化设计方案"性能仿真分析和实车测试结果!验证了设
计方案的可行性!为类似车型的开发提供参考#
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!!-铛铛车.是老北京人对有轨电车的称呼%因为
车头下面挂着一只铜铃铛%驾驶员踩脚下的踏板%铃
铛便发出-铛铛.的声响%故称为-铛铛车.

(,)

! 随着
纯电动汽车技术的发展%铛铛车已从有轨电车发展为
纯电动客车! 根据近年来的粗略统计数据%纯电动铛
铛车已经在北京*济南*绍兴等多个城市的旅游线路
上成功投入使用! 由于纯电动铛铛车在这些城市的
运行效果良好%加之文化旅游行业的蓬勃发展%其潜
在市场需求正在逐步增长!

目前国内客车主机厂针对纯电动铛铛车的相关
研究并不多! 为降低成本并提高效率%本文以模块化
设计为思路%介绍一款2F0 4纯电动铛铛车的设计方
案%为类似车型的研发提供参考!

!",%-.纯电动铛铛车模块化设计
!%!"整车模块化布置方案

目前%国内城市客车的设计开发主要以定制化模
式为主%要在定制过程中提高产品性能%模块化设计

必不可少(&)

! 该车的外观造型设计参考了铛铛车的
经典复古风格%整车模块布置按大类划分为车身模块
和底盘模块! 其中%车身模块包括前k后围模块*左k

右侧围模块*顶盖模块"含空调及顶部造型件#等&底
盘模块包括驾驶区模块*前桥区模块*乘客区模块*后
桥区模块*车架模块*动力电池模块等! 其整车模块
化布置方案如图,所示!

"5# 俯视图

"@# 左侧正视图
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"C# 右侧正视图
,$驾驶区模块& &$前桥区模块& *$乘客区模块&

($后桥区模块& +$前围模块& "$左侧围模块& 0$后围模块&

2$车架模块& 1$右侧围模块& ,'$动力电池模块&

,,$顶盖模块!

图,!2F0 4纯电动铛铛车整车模块化布置方案示意图

!%#"车身模块
,# 前k后围模块! 前k后围模块涉及铛铛车主体

造型%一般需要新开发生产模具%且模具造型复杂*尺
寸较大*成本较高! 因此%通常采取固化前k后围模块
的方式%后期通过调整轴距*车长尺寸来开发系列化
产品%从而节约研发成本并缩短研发周期%提高同系
列产品的通用化率!

&# 左k右侧围模块! 左k右侧围模块与前k后围
骨架的接口一般为固化状态%车门数量*车门位置*骨
架上车门洞的大小等根据配置需求进行布置调整!

此外%铛铛车的侧窗一般为上部带弧度的特殊造型%

如图&中序号(所示! 为确保侧窗造型装饰件的通
用性及整体侧窗外观的协调性%左k右侧窗分块尺寸
应尽量保持一致!

,$前乘客门& &$后乘客门& *$后挡玻璃& ($侧窗玻璃&

+$顶部造型件& "$前挡风玻璃!

图&!2F0 4纯电动铛铛车外观造型效果图

*# 顶盖模块"含空调及顶部造型件#! 铛铛车的
顶盖一般为特殊造型%如图&中序号+所示! 顶盖模
块布置应考虑顶盖造型件*空调*天窗*顶置独立水冷
机组等零部件的安装! 目前动力电池的冷却方案一
般有&种'设置独立水冷机组*利用空调集成水冷!

相比于独立水冷机组%顶置空调集成水冷功能可降低

整车质量*节省整车安装空间*降低采购成本等(*)

!

因此%通常情况下%应首选空调集成水冷的方案!

!%$"底盘模块
铛铛车底盘主要布置如图*所示!

,$电动打气泵& &$电动转向泵& *$电子冷却风扇&

($储气筒& +$转向系统& "$低压蓄电池&

0$制动阀类& 2$驱动电机& 1$车架后桥段&

,'$底置水冷机组& ,,$车架中段& ,&$车架前桥段&

,*$车架前端& ,($多合一控制器& ,+$冷却膨胀水箱&

,"$电池水冷膨胀水箱& ,0$转向油壶& ,2$充电口!

图*!2F0 4纯电动铛铛车底盘主要布置示意图

,# 驾驶区模块! 驾驶区模块应首先满足驾驶员
的操作空间及人机工程的相关要求! 同时%根据标
准(()要求%应设置驾驶区防护隔离设施%将驾驶区和
乘客区分隔开! 在余下的空间中布置转向系统*制动
系统等零部件%如图*所示!

&# 前桥区模块! 根据使用空间及成本需求%前
桥区采用高地板状态%并定为固化模块! 可根据需求
在车内前轮罩上方布置低电压控制模块"电气设备
箱#*乘客座椅*展示柜*报刊柜*复古前隔断等!

*# 乘客区模块! 可在前桥后的乘客区下方空间
布置低压蓄电池*制动系统"储气筒及阀类等#*多合
一控制器*冷却系统*底置独立水冷机组等零部件%如
图*所示!

(# 后桥区模块! 后桥区也采用高地板状态%并
定为固化模块! 该状态可实现后桥上方的乘客座椅
朝前或者朝过道布置%同时有足够的空间安装复古后
隔断%可满足不同的布置需求! 乘客区及后桥区的地
板布置应重点考虑通道的无障碍化%即尽量减少通道
台阶%尤其是后悬部位的台阶(+)
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+# 车架模块! 车架模块按前后位置一般划分为
前段*前桥段*中段和后桥段(个子模块! 如为提升
整车性能或满足电池安装需求等%需调整轴距进行换
代开发(")

! 在此情况下%一般保持车架前段和前桥段
不变%根据需求调整轴距尺寸%即拉长或缩短车架中
段尺寸%车身侧围模块*顶盖模块接口处进行相应的
匹配调整%即可满足产品换代开发的需求!

"# 动力电池模块! 动力电池作为电动汽车的关
键零部件%直接影响着车辆行驶里程和使用安全(0)

!

可根据不同的行驶里程需求%选配不同电量的电池%

不同的电量对应不同的电池箱数量! 动力电池安装
位置一般首选底置%底置又分为中区底置和后区底
置%可通过开设侧舱门或后舱门的方式安装和检修中
区*后区底置的电池! 该2F0 4纯电动铛铛车在中区
和后区各底置*箱电池%总电量超过,2' jg0=%"个
电池箱安装位置如图(中序号,m"所示!

图(!2F0 4纯电动铛铛车动力电池布置方案示意图

#"性能仿真分析及实测结果
纯电动铛铛车的主要性能包括动力性和经济性%

主要关注最大爬坡度*最高车速*百公里电耗和续驶
里程"等速法#等! 根据研发目标%要求最大爬坡度
不低于,"d%最高车速不低于1' j4k=%百公里电耗
不高于(' jg0=%续驶里程"等速法(' j4k=#不低于
(&' j4! 利用GiH

)

NS>6<;软件搭建仿真模型并代入
相关参数进行计算(2

)

1)

%可得到仿真数据!

在我司实验室内进行实车试验%设备主要为从英
国进口的.S$>B;L$:4588大鼓径转鼓%其可降低曲率
影响%更加接近实际路面条件%并能很好地模拟车辆
在道路上的真实行驶情况! 滑行系数按照J/kZ

,2*2"$&',0+电动汽车能量消耗率和续驶里程试验
方法,附录G表G%+城市客车行驶阻力系数推荐值
进行换算%分别得出常数项"G#*一次项系数"/#*二
次项系数"N#的数值(,')

!

车辆试验质量首先按照"+d最大设计装载质量
状态进行加载(,,)

%加载质量的方式为在乘客区均匀
放置沙袋%然后进行(' j4k=的等速工况能量消耗率
及续驶里程测试%试验全程关闭空调! 然后继续加载
至,''d最大装载质量状态%进行最大爬坡度和最高
车速试验!

仿真数据与实测数据见表,%两值基本一致%且
都满足研发目标要求!

表,!仿真数据与实测数据
性能指标 仿真数据 实测数据

最大爬坡度kd ,"F"* ,"F+(

最高车速k"j40=

)

,

#

1"F, 1+F*

百公里电耗k"jg0=# *2F'( *0F2&

续驶里程"等速法(' j4k=#kj4 (*&F1 (*'F&

$"结束语
纯电动铛铛车在城市交通和文旅融合方面有一

定的市场需求! 这些需求不仅源自对传统文化的尊
重和传承%还源自对现代化环保出行方式的追求! 作
为一种结合了传统美学与现代科技的交通工具%纯电
动铛铛车有望在未来的公交市场中发挥更大的作用!

本文介绍了以模块化理念研发的某2F0 4纯电动铛
铛车布置方案%为类似车型的开发提供了参考!
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大的桥并更换推力杆方案"上下推力杆衬套径向刚度
由"' j#k44更改为,*' j#k44#%按照J/,&"0"$

&',( +商用车辆和挂车制动系统技术要求及试验方
法,

(()进行试验! 试验得出%向左跑偏'F* 4%车辆未
偏离国家标准要求的*F0 4宽跑道! 故改进方案切
实有效!

$"结束语
本文先使用鱼骨图排除法确定实车发生制动跑

偏现象不是由制动系统*四轮定位*车架制造精度等
造成的%然后针对低入口城市客车转向系统与悬架系
统运动干涉对整车制动跑偏的影响展开理论分析%再
利用动力学仿真软件建立与实车一致的虚拟样车进
行仿真计算%找出低入口城市客车制动跑偏的内在原
因%并采取相应措施解决了实车发生的制动跑偏问
题! 为改善低入口客车的制动跑偏问题提供了有效
的解决方法!
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