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前言

　　新型复合材料代替金属材料设计制造汽车零部件具有减轻质量、节约能源、保护环境、降低成本
和改善汽车性能等一系列优点。
另外，为了适应汽车工业朝着轻量化、高速化、节能化以及舒适、多功能、低成本、长寿命方向的发
展需要，复合材料替代传统金属材料的趋势更为突出。
如何把复合材料应用到汽车工业中，一直是我们思考和关注的问题。
欧洲、日本、美国等已投入大量人力、物力深入广泛地开展新型复合材料技术在汽车工业中的应用研
究，相继开发出了多种类型的新型复合材料汽车零部件。
　　目前，汽车的轻量化可通过结构优化设计、革新工艺和更换新材料三个途径来实现。
其中，最行之有效的途径是更换新材料。
汽车新材料的发展主要是围绕降低燃油消耗、净化排放气体、延长汽车寿命和提高汽车性能四个基本
目标进行的。
在众多的新材料中，代表着结构材料重要发展趋势的聚合物基复合材料脱颖而出，它具有质量轻、结
构设计可调整J陛好、比强度和比模量高、阻尼减振和降噪性好、抗疲劳l生及耐环境性能优良等优势
，其力学性能可以与金属材料相媲美，工艺性又优于金属材料，这些优点使其被广泛应用于制造汽车
车身、车门、发动机罩、保险杠、板弹簧和驱动轴等。
采用复合材料代替金属材料制造汽车零部件是汽车工业发展的趋势，具有明显的经济效益和重要的社
会意义。
　　本书汇集了近年来作者的科研成果，展示了复合材料汽车零部件当前的研究状况、进展情况及未
来发展的若干趋势，论述了复合材料汽车发动机机体、复合材料汽车飞轮、复合材料汽车制动缸和复
合材料汽车刹车片的设计、制造、性能测试及应用。
本书采用了专题论述的形式，专业性较强，力求做到简明扼要、深人浅出。
本书可作为相关专业研究生的教材和本科生的参考书，也可供从事复合材料研究及汽车零部件设计、
制造和应用的工程技术人员参考。
　　在本书的撰写过程中，林建龙教授和郭克友博士认真、细致地审阅了书稿，并提出了具体的修改
意见；孟春玲教授、李雯、王辉、张扬、田正兵、郑家杰、纪晓钢和卜晓媛给予了大力协助，在此向
他们深表感谢。
此外，本书的研究工作获得北京市市属高等学校人才强教计划拔尖创新人才项目的资助，在此也致以
深切的谢意。
　　由于复合材料汽车零部件设计制造应用涉及面广且新，限于作者水平，书中难免有不当之处，恳
请读者不吝指正。
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内容概要

本书阐述了复合材料汽车零部件当前的研究状况、进展情况及未来的发展趋势。
全书共5章，主要介绍复合材料汽车发动机机体、复合材料汽车飞轮、复合材料汽车制动缸和复合材
料汽车刹车片的设计、制造、性能测试及应用。
    本书汇集了近期作者的科研成果，专业性较强，采用了专题论述的形式，力求做到简明扼要、深入
浅出。
    本书可作为汽车设计、制造及复合材料等相关专业研究生的教材或本科生的参考书，也可供从事复
合材料研究及汽车零部件设计、制造和应用的工程技术人员参考。
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章节摘录

　　2.2.3 纤维分布形态对复合材料性能的影响　　由于纤维长度和取向的不同及纤维末端处基体与纤
维的相互作用，短纤维的增强机理与长纤维的增强机理大不相同。
它的破坏形式、增强机理的分析远比长纤维复杂得多。
发动机机体用随机分布的短纤维增强所得的复合材料是各向同性的，其树脂含量为55％左右，纤维含
量为45％左右。
复合材料的性能主要由以下因素来确定：基体和纤维间的相对性能、在复合材料中纤维和基体的相对
含量、单个纤维粒子形状和长度、纤维在复合材料中的几何排列。
　　1.纤维体积分数和几何形态　　纤维的体积分数（V1）取决于两个主要因素，即纤维几何形态与
生产复合材料所用的工艺方法。
纤维的几何形态主要有单向、垂直双向、随机分布三种。
用于机体上的复合材料的增强材料为任意方向随机分布的短玻璃纤维，经试验研究，对模压成型或传
递模成型工艺，纤维体积分数一般为15％～459／6。
这是因为，纤维体积分数太小起不了增强效果，纤维在基体应变稍大时就已大量断裂，在基体中造成
很多缺陷，反而使强度下降，是不可取的；纤维体积分数越高，复合材料的强度和刚度越高，但考虑
到纤维含量过多时，由于物料体系的流动差，而使工艺上不易操作，纤维和基体间由于黏结性变差，
缺陷增多，界面强度下降。
另外，韧性基体在复合材料中的体积分数减少了，脆性纤维的体积分数增大了，使复合材料的韧性减
小，抗冲击和断裂的性能下降，达不到良好的增强效果，也是不可取的，所以纤维含量不能过高。
纤维的含量对聚合物基复合材料的动态黏弹性能也有影响，损耗正切是随着纤维含量的增加而下降的
。
复合材料的疲劳寿命也受到纤维含量和几何形态的影响，几种不同玻璃纤维含量的聚合物基复合材料
的SN曲线如图2.4 所示。
　　2.纤维的长径比　　由微观力学分析可知，纤维几何形状对短纤维复合材料的性能影响较为显著
，柱状比椭球状纤维的增强效果要好。
长径比对复合材料的拉伸模量E影响较大，而对剪切模量G影响较小。
在同一长径比下，圆柱状纤维对E和G的增强效果略好于椭球状纤维。
为此选择长度为10～15mm、直径为25um左右的圆柱状纤维，长径比为400左右。
理论上讲，纤维长径比越大，复合材料的强度越高。
但在复合材料制备和成型过程中，越细长的纤维，生产越困难，而且会导致纤维均匀分散困难，流动
性差，容易断裂，易受到损伤。
　　⋯⋯
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