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内容提要
本系列教材是受上海市职业技术教育课程改革与教材建设委员会的委托，根据中

等职业学校的培养目标和教学基本要求，在大量社会调查的基础上，结合三类学校（中

专、职高、技校）汽车维修专业的教学共性编写的。

本教材的主要内容包括：非金属材料，汽车燃料，汽车润滑材料与特种液共四章。

本书可供中等职业学校（中专、职高、技校）作为教学教材。
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前 言

我国的社会主义现代化建设不但需要高级科学技术专家，而且迫切需

要中、初级技术人员、管理人员和技术工人，而这类人才的培养主要是通过

职业技术教育来实现的，所以党和国家非常重视职业技术教育的改革和发

展。努力培养出各行各业所需的职业人才，是社会、经济发展对职业技术教

育提出的迫切要求。我国的职业技术教育长期实行的是“学科本位”的教学

模式，这种模式重理论轻实践，重知识轻技能，培养出的学生不适应社会、经

济发展的要求。因此，职业技术教育要深化改革，办出特色，为社会培养出

既有理论又有技能，德、智、体全面发展的一代新人。

职业技术教育要办出自己的特色，关键在于课程改革与教材建设。为

此，员怨怨远年上海市教委启动了职业技术教育课程改革与教材建设工程（简称
“员园员愿员”工程），即用五年左右的时间，完成员园门普通文化课程的改革及示范
教材的编写工作；完成员愿个典型专业（工种）的课程改革以及同步编写出部
分典型示范性教材；经过十年左右的改革实践，基本形成一个具有职教特色

的课程结构和教材体系。

这次课程改革与教材建设是以社会和经济发展需要为出发点，以职业

（岗位）需求为直接依据，以现行中等职业技术教育课程、教材的弊端为突破

口，积极学习并借鉴国外职教课程、教材改革的有益经验，以实现办出职教

特色的根本目的。在充分研究和广泛征求意见的基础上，确立了“能力为本

位”的改革指导思想。目的是为了克服职教长期存在的重理论轻实践、重知

识轻技能的倾向，真正培养出经济和社会发展所需要的中等职业技术人才。

在各方面的共同努力下，新的教材终于与广大师生见面了。这些新的

教材并不是职业技术教育课程改革与教材建设的全部，它只是典型的示范

性教材，因为职业技术教育的专业门类繁多，不可能在较短的时间内，依靠

少数编写人员解决职教中全部的课程、教材问题。职教的课程改革和教材

建设是一项系统的长期的工作，只有充分发挥广大教师的改革积极性，在教

学过程中不断用“能力本位”的教育思想，主动进行课程与教材的改革，我们

的课程、教材改革才能全面、持续而深入，才可能真正全面提高教学质量和

效益，以不断适应社会、经济发展的需要。因此，“员园员愿员”工程对于我市的职
教课程改革来讲只起着一个领导、指导和引导的作用。
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新的教材代表新的思想、新的教法和学法。希望通过这些教材，给大家

一些启迪，同时也希望大家对新教材提出宝贵的意见。

在课程改革与教材建设过程中，得到了各方面的大力支持，特别是广大

编审人员为此付出了辛勤的劳动。在此，向他们表示衷心的感谢！

上海市教育委员会副主任

上海市职业技术教育课程改革与教材建设委员会主任
薛喜民

员怨怨愿年远月
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编 者 的 话

随着汽车技术和汽车运输的发展，汽车产品不断升级换代，汽车结构、

性能和运行条件的变化，对汽车的材料提出更高的要求。由于用于燃料、润

滑剂和轮胎增加了很多新品种、新规格，使其使用技术也有了新的发展。因

此了解和掌握非金属材料基础知识，了解汽车运行材料的性能、规格和使用

技术，对充分发挥汽车使用性能，节约能耗，提高速度，减少环境污染有着重

要的意义。

本教材系根据上海市职业技术教育课程改革与教材建设委员会提出的

员园员愿员工程，按圆园园园年苑月审定的上海市中职校汽车维修教学计划《汽车材
料》与课程标准进行编写，适于教学时数为缘园学时左右的中等职业技术学
校汽车维修专业的教学用书。全书共分四章，分别介绍了非金属材料、汽车

燃料、汽车润滑材料、汽车特种液等基础知识，本书具有通俗、扼要、求新和

实用等特点。

本书由上海交通技校何钦文高级讲师主审，参加本书审稿的还有中职

校教材建设委员会的成员。本书主编是上海交通学校杜婉芳（第一、第四

章）和林备德讲师（第二、第三章）编写。在编写过程中，得到上海交通职业

技术学院费宗寿的帮助和支持。由于我们的水平有限，编写时间仓促，书中

难免有缺点和错误，恳请使用本书的教师和广大读者批评指正。

编 者
圆园园员年苑月
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第一章 非 金 属 材 料

第一节 非金属材料基础知识

一、非金属材料的特点

当今世界上，非金属材料与金属材料一样，正随着科学技术的日新月异而迅速发

展。它不仅影响着整个社会的现代化建设，也密切地联系着人们的日常生活，成为当代

科学技术的坚强支柱之一。

非金属材料和金属材料一样，它们的各种性能都是由不同的化学组成和组织结构

所决定的，因此在外观上就具有不同的特点。

员郾有机高分子材料
有机高分子材料是非金属材料中的一大类，由于种类繁多，性能也各异，它通常具

有如钢铁般的机械强度和物理性能，像棉花般的洁白轻盈，像玻璃般的透明、橡胶般的

弹性，以及如同黄金般的稳定和像海绵那样的多孔性等等。总之，不同品种规格的高分

子材料具有不同的性能，综合起来，主要特点有如下几点：

（员）密度小、质量轻。一般塑料的密度为园援怨!圆援猿早辕糟皂猿，约为铝的员辕圆，钢的员辕远。
泡沫塑料的密度更小，一般为园援园圆!园援缘早辕糟皂猿。这对需减轻自重的车辆、飞机、船舶以
及航天器、导弹、火箭等具有特殊意义。

（圆）耐腐蚀性好。高分子材料对酸、碱及化学药品均具有良好的抵抗能力。特别
是聚四氟乙烯不仅能耐各种酸碱的侵蚀，甚至在连黄金也能溶解的“王水”中煮沸，也不

受影响。

（猿）电绝缘性好。几乎所有的高分子材料都具有优越的电绝缘性，极小的介质损
耗，以及优良的耐电弧特性。这为电气工业及电讯、电子、雷达、航天等技术的发展提供

了有利的条件。

（源）减摩、耐磨性好。大部分高分子材料的摩擦系数都比较小，可作减摩、耐磨材
料。如轴承、齿轮、活塞环和密封圈等在腐蚀介质或在少油、无油润滑的条件下能有效

地运转工作。

（缘）消音和吸振性好。用塑料制成的传动摩擦零件，能减少噪声，降低振动，改善
劳动条件。

除此之外，车用高分子材料与通用材料相比，具有优良的耐热和耐寒性能。在较广

泛的温度范围内机械性能优良，适作结构材料使用。与金属材料相比，容易加工，生产

效率高，并可简化程序，节省费用。生产高分子材料的耗能与生产其他材料相比也明显
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减少，这对节约能源具有重要意义。

圆郾无机非金属材料
无机非金属材料通常有陶瓷、玻璃、石棉、水泥等。这些材料的结构是复杂的，多为

混合键结合，既有离子键结合，又有共价键结合。如金刚石、单晶硅、锗等为原子晶体，

以共价键结合；而其他的金属或金属氧化物多属硅酸盐结构，则为混合键结合，因此自

由电子很少。无机非金属材料的一般特点为：

（员）熔、沸点较高，硬度较大。如陶瓷材料熔点一般在员猿园园!猿愿园园毅悦，莫氏硬度在远
!愿左右。所以耐热性和化学稳定性较好，可作耐高温材料。
（圆）是电、热的不良导体或非导体。如金刚石、金刚砂（杂蚤悦）等大多数陶瓷为绝缘
体，单晶硅、锗等可作半导体。

（猿）脆性较大，抵抗内部裂纹扩展的能力很低。如玻璃板表面只要存在园援园园圆缘皂皂
的划痕就会断裂。

二、非金属材料的分类

人们常常根据材料的组成和结合链的性能，把材料分为金属材料、高分子材料、无

机非金属材料（如陶瓷、石棉、玻璃等）与半导体材料四大类。

非金属材料是泛指金属材料以外的其他材料，即由有机物或无机物或有机物和无

机物在适当的组合下，经过一定的物理或化学方法处理后而得到的材料。

非金属材料种类繁多，性能各异，分类方法也有所不同。按材料的来源可分为天然

非金属材料（木材、棉、毛、麻、丝、皮革等）和人造非金属材料（合成橡胶、合成纤维、塑料

等）两类。按化学组成可分为有机高分子材料（塑料、橡胶、纤维等）和无机非金属材料

（陶瓷、玻璃、石棉等）两类。

在非金属材料中，由于资源丰富，机械、电气、化学等综合性能优良，其中以合成高

分子材料和工业陶瓷材料的发展更为迅速，目前已广泛地被应用在日常生活和国民经

济的各个部门。

第二节 车用塑料材料

塑料是具有可塑性的材料，是以天然或高分子合成树脂为基础制成的材料，是在一

定温度和压力下可塑制成型并在常温下能保持其形状不变的材料。

塑料工业从员怨园苑年酚醛塑料的生产算起，已有怨园多年的历史。在这怨园多年里，
塑料工业的发展是相当快的，大约四五年就翻一番。不但塑料产量增长迅速，而且品种

发展也很快。目前世界上塑料品种已有猿园园种，常用的也不下猿园余种。塑料所以能高
速发展，一方面是由于原料便宜易得，另一方面是它有许多优良的性能。

一、塑料的组成和分类

员郾组成
塑料的主要组成是合成树脂。有些合成树脂可以单独做塑料，有些合成树脂则不
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能单独做塑料，必须加入一些添加剂。这些添加剂有填料、增塑剂、固化剂、稳定剂、润

滑剂、发泡剂、着色剂等等。

（员）树脂。树脂是塑料中最主要的组分。它是一种受热软化，在外力作用下有流
动倾向的聚合物。它是塑料中能起黏结作用的成分，也叫黏料。虽然加入各类添加剂

可以改变塑料的性能，但树脂是决定塑料类型和性能的主要因素。

单组分塑料中含树脂几乎达 员园园!；在多组分塑料中，树脂的含量约介于 猿园! !
苑园!。
（圆）添加剂。为了改变塑料的性能而加入的其他物质，通常称为添加剂。这些组
分主要有：

! 填料。填料又称填充剂，是塑料中另一个重要组成部分，能增强塑料的性能，有
时还可使塑料具有树脂所没有的新性能（如加入金属可使塑料具有导电性）。正确的选

用填料，不仅可改善塑料的性能，还能扩大它的使用范围。例如纤维、布料填料的加入，

可提高塑料的机械强度；石棉填料的加入，可增强塑料的耐热性；云母的加入，能增强塑

料的电绝缘性；石墨、二硫化钼的加入，可改善塑料的摩擦、磨损性能，此外还能降低塑

料的成本。

用作填料的种类较多，常用的有机填料有木粉、棉花、纸张和木材单片；常用的无机

填料有滑石粉、石墨粉、二硫化钼、云母、玻璃纤维和玻璃布等。

" 增塑剂。增塑剂是用来提高树脂的可塑性和柔软性的一种添加剂。常用的是
液态或低熔点固体有机物，主要是酯类和酮类。要求与树脂混合加工后不发生化学反

应，仅能提高混合物的弹性、粘性、可塑性、延伸率、改进低温脆化性和增加柔性、抗振性

等。如聚氯乙烯若不加添加剂，只可制成硬质塑料；若加入适量的邻苯二甲酸二丁酯增

塑剂后，就可制成软质薄膜、人造革等。

增塑剂的作用是使增塑剂分子置于树脂大分子链之间，使大分子链间距拉开，降低

了分子间的亲合力，使树脂分子容易滑动，增加大分子链的柔顺性，降低塑料的软化温

度和硬度，从而使塑料在较低温度下具有柔软性和韧性。增塑剂的缺点是降低塑料制

品的机械性能和耐热性。增塑剂应与树脂有较好的相溶性，挥发性小，无色、无味、无

毒，对光、热稳定性好。常用的增塑剂有：邻苯二甲酸酯类，癸二酸酯类、磷酸酯类和氯

化石蜡等。所选择增塑剂的种类和加入量，应根据塑料的使用性能决定。

# 固化剂。固化剂又称硬化剂，在热固性塑料成型时，由线型变为体型结构的过
程中所加入的物质叫固化剂。其作用是在聚合物中生成横跨键，使分子交联，由受热可

塑的线型结构变成体型的热稳定结构。如环氧、聚酯等树脂，在成型前加入固化剂，才

能成为坚硬的塑料制品。

固化剂种类很多，通常随着塑料的品种和加工条件不同而异。作酚醛树脂的固化

剂有六次甲基四胺；作环氧树脂的固化剂有胺类、酸酐类化合物，作聚酯树脂的固化剂

有过氧化物等。

$ 稳定剂。稳定剂是指能阻缓材料变质的物质。为防止某些塑料在光、热或其他
条件下过早老化，延长制品的使用寿命、稳定塑料制品的质量，通常在组分中加入稳定

剂。如在聚氯乙烯或氯乙烯共聚物成型加工时，塑性熔融流动温度接近于分解温度时，

"
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易分解出氯化氢气体，而氯化氢的存在又不断加剧聚氯乙烯的分解，使其变质。为保证

质量，就需加入稳定剂，通常又称热稳定剂。

常用的稳定剂有硬质酸盐、铅白、环氧化物等。其应耐水、耐油、耐化学药品，并与

树脂相溶，在成型时不分解。稳定剂一般有抗氧剂和紫外线吸收剂等。一般抗氧剂为

酚类及胺类等有机物，炭黑常用作紫外线吸收剂。

% 润滑剂。凡能改善塑料加热成型时的流动性、脱模性的物质均可作润滑剂。常
用的润滑剂有硬酯酸及其盐类、石蜡烃和酯类等。一般用量为园援缘! !员援缘!。
润滑剂的作用在于减少塑料在加工时熔体与工件接触面及塑料分子链之间的摩擦

力，保证熔体充满型腔得到完整制品，并使制品表面光亮美观。

& 发泡剂。发泡剂是指用来使塑料产生微孔的物质。主要用制备泡沫塑料等多
孔制品。凡不与塑料发生化学反应，能在特定条件下产生无害气体的物质，均可作发泡

剂。

常用的发泡剂有无机和有机两类。无机的有碳酸氢钠、碳酸氢铵等，有机的有偶氮

二甲酰胺（悦圆匀源晕源韵圆）、偶氮二异丁腈（悦愿匀员圆晕源），以及低沸点的有机液体（如戊烷、石油
醚等）。

’ 着色剂。在塑料中作有机染料或无机颜料着色，可使塑料制品具有美丽的色
彩，以适合某些需要。一般要求着色剂性质稳定，不易变色，着色力强，色泽鲜艳，耐温、

耐光性好。

塑料还有其他一些添加剂。如加入抗静电剂可消除塑料的静电；加入银、铜等金属

粉可制成导电材料；加入磁粉可制导磁材料；加入阻燃剂，可抑制塑料的燃烧并具有自

熄性；加入放射性物质和发光材料可制成发光塑料；加入香酯类物质，可制成经久发出

香味的塑料制品等。可见，塑料是一种极为复杂的合成材料。性质取决于其组分的结

构方式和添加剂用量。其最大优点就是可以根据使用要求，合理地选择添加剂，配制成

各种特异性能的塑料制品。

圆郾分类
塑料的品种很多，分类方法也有多种，下面仅介绍常用的两种分类方法。

（员）按热性能分类。按热性能可分成热塑性塑料和热固性塑料两大类。

! 热塑性塑料。热塑性塑料是由可以多次反复加热仍有可塑性的合成树脂制得
的塑料。这种特性对塑料的加工成型非常重要。此类塑料属于线型或支链型分子结构

的聚合物，如聚乙烯、聚丙烯、聚苯乙烯、粤月杂树脂、聚酰胺、聚甲醛、聚碳酸酯、聚砜等。
其优点是加工成型简便，具有较高的机械性能；缺点是耐热性和刚性较差。

" 热固性塑料。热固性塑料是指在一次加热变软并固化成后将不再因加热而熔
融也不溶解的塑料。此类塑料属于体型（或网状）结构的高聚物。利用这种特性，可以

制造耐热的结构材料。这类塑料有酚醛树脂、环氧树脂、氨基树脂、不饱和聚酯树脂与

聚硅醚树脂等。其优点是耐热性高，受压后不易变形等；缺点是机械强度一般不好。通

常采用纤维复合来提高强度。

（圆）按使用性能分类。按使用性能可分成通用塑料、工程塑料和特种塑料。

! 通用塑料。通用塑料是指产量大、价格低、应用范围广的塑料。主要有聚氯乙
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烯、聚乙烯、聚丙烯、聚苯乙烯、酚醛树脂和氨基树脂六种，它们的产量占全部塑料产量

的四分之三以上。

" 工程塑料。工程塑料是指机械强度好，能做工程材料和代替金属来制造各种机
械设备或工程结构零部件的塑料。这类塑料主要有聚碳酸酯、聚酰胺、聚甲醛、粤月杂树
脂、聚苯醚、聚砜等，它们主要用作结构材料。

# 特种塑料。特种塑料是指具有特殊功能和特种用途的塑料。如含氟塑料、硅树
脂、聚酰亚胺、不饱和聚酯、聚砜等。这类塑料还包括为某一专门用途通过改性而制得

的塑料，如导电塑料、导磁塑料与导热塑料等。

随着高分子材料的发展，塑料可以采用各种措施来改性和增加强度，制成各种新品

种塑料。这样，工程塑料和通用塑料、特种塑料之间的界限也就很难划分了。

二、塑料的性能

塑料与金属相比，其性能差别很大。不同的塑料品种之间性能亦各异。要想正确

选用塑料、合理设计塑料制品，就需要了解塑料的性能特点。现将塑料的主要性能特点

分述如下：

员郾物理性能
（员）密度。塑料的密度大部分在员援园!圆援园早辕糟皂猿之间，聚乙烯、聚丙烯的密度比水
小，不到员援园早辕糟皂猿，最重的聚四氟乙烯密度不过圆援员!圆援猿早辕糟皂猿，也比轻金属铝还要小。
密度可以反映出树脂分子结构的支化程度和结晶度的情况。一般情况下，同一种高聚

物，其支化程度越小，结晶度越高，密度也就越大。

（圆）熔体指数。熔体指数是指热塑性树脂在一定温度和负荷下，其熔体在 员园皂蚤灶
内通过标准毛细管的质量，以 早辕员园皂蚤灶表示。它是衡量塑料流动性好坏的性能指标之
一。一般分子质量越小，熔体指数越大，熔体流动性能越好，容易成型。

（猿）吸水性。吸水性是指塑料吸收水分的性质，常用吸水率表示。吸水率是指经
干燥处理的标准塑料试样浸入一定温度（如圆缘毅悦）的水中，经过一定时间（圆源澡）后，试样
质量与原质量差的百分比。大多数塑料均具有一定的吸水性。对于在潮湿环境及水中

工作的零件，会因为吸水而引起尺寸及某些性能（如硬化）变化。因此吸水率大的塑料

不宜用来制造高精度的机器零件。一般情况下，极性高聚物容易吸水，而非极性高聚物

不易吸水。

（源）耐油性。耐油性通常用吸油率来表示。吸油率是指经干燥处理的标准塑料试
样浸入规定温度（如圆园毅悦）的变压器油中圆源澡后，试样质量与原质量差的百分比。高聚
物的结晶度越高，分子极性越大，耐油性越好。

（缘）透气性。透气性通常用透气量或透气系数来表示。透气量是指一定厚度的塑
料薄膜在约园援员酝孕葬压差下，员皂圆的面积中，在圆源澡内所透过的气体在标准状态下的体
积数。而透气系数则指在单位时间内、单位压差下，透过单位面积和厚度之塑料薄膜的

气体在标准状态下的体积数。透气性与高聚物分子的聚集态密切相关，结晶度高，极性

大，分子排列紧密，气体小分子透过的机率就小，其透气性便弱。

圆郾热性能
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（员）耐热性。塑料的耐热性一般都不高，在高温下承受载荷时往往软化变形，甚至
分解、变质，只有少量品种能在圆园园毅悦左右长期使用。塑料的耐热性通常有马丁耐热温
度、维卡软化点温度和热变形温度三种表示方法。其中马丁耐热温度法适用于热固性

塑料和硬质热塑性塑料，而维卡法则使用于均一的热塑性塑料。这些指标主要用来比

较塑料耐热性的高低，并不代表实际使用温度，只是在规定条件下的一种条件性试验，

作为产品质量控制的一个指标。

（圆）导热性。导热性常用热导率来表示。塑料的导热不好，热导率一般只有园援圆猿
!园援远怨宰辕（皂·噪）。与金属相比，塑料的热导率仅为其员辕员园园。所以塑料是良好的绝热保
温材料，但对于要求散热的制品，如摩擦零件，导热性差是一个缺点。

（猿）膨胀系数。塑料受热要膨胀，塑料试样温度升高员毅悦所增长的长度与原长度
之比，称为线胀系数，单位为员辕毅悦。塑料的线胀系数比较大，比金属要大猿!员园倍。因
此，在制作与金属件紧密结合在一起的塑料制品，常常会因为膨胀系数相差过大而造成

开裂或脱落。

猿郾电性能
绝大多数塑料的大分子中既无自由电子，又无导电的自由离子，因而塑料具有良好

的绝缘性能。但由于塑料中可能含有某些杂质粒子，因此可能有微量的导电性，各种塑

料的组成、结构不同，所以电性能也存在差异。塑料的电性能通常用介电常数、介电损

耗与介电损耗角正切值、表面电阻率、体积电阻率、介电强度和耐电弧性等表示。

（员）介电常数。介电常数是指用塑料（或其他绝缘材料）代替真空（或空气）时，电
容器的电容所增加的倍数。用以表示电介质在电场中储存静电能的相对能力，它是衡

量塑料电性能的一个重要指示。介电常数愈小，这种塑料的绝缘性能就愈好。

（圆）表面电阻率。表面电阻率是指电流沿塑料试样表面流过时所遇到的电阻。其
大小除决定于电介质的结构和组成外，还与电压、温度、材料表面状况、处理条件和环境

湿度（影响最大）有关。

（猿）体积电阻率。体积电阻率是指电流流过塑料试样内部时所遇到的电阻。其影
响因素与表面电阻率一样。

（源）介电强度。将塑料试样放在电场中，当电场电压超过某一临界值时，则会失去
绝缘作用而被击穿。单位厚度塑料试样被击穿时的电场电压称为介电强度，单位为

噪灾辕皂皂。
（缘）耐电弧性。常用使用绝缘材料表面形成导电层所需的时间（泽）来表示。塑料
的耐电弧性良好，如聚酰胺可达圆猿园泽。
源郾力学性能
（员）硬度。硬度是指材料抵抗其他物体压入其表面的能力，硬度值的大小是衡量
材料软硬程度的一个性能指标。塑料的硬度常用布氏硬度、洛氏硬度和肖氏硬度来表

示。

布氏硬度用匀月杂表示，常用于测定硬质塑料的硬度。
洛氏硬度可用于弹性体到硬塑料的硬度测定。软质热塑性塑料大多采用 砸、蕴标

尺，硬度热塑性塑料和热固性塑料常用酝标尺，分别以匀砸砸、匀砸蕴、匀砸酝表示。
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肖氏硬度以符号匀杂表示。肖氏硬度计有三种类型，即粤型、悦型和 阅型。粤型适
用于软质塑料，悦、阅型适用于半硬质或硬质塑料。
塑料的硬度随品种不同而异，热塑性塑料中，如尼龙洛氏硬度在员员园!员员愿匀砸砸；热

固性塑料中，以木粉填充的酚醛压缩粉布氏硬度为猿园匀月杂；玻璃纤维增强塑料的洛氏硬
度为员园缘!员圆园匀砸酝。
（圆）抗拉强度、屈服强度、弹性模量和伸长率。它们可根据塑料试样拉伸试验绘出
的应力—应变曲线来评定塑料的抗拉强度、屈服强度、弹性模量和伸长率。常用塑料的

应力—应变曲线可归纳为硬而韧、硬而脆、硬而强和软而韧四种类型。各种塑料的力学

性能差异很大，一般热塑性塑料的抗拉强度为缘园!员园园酝孕葬，热固性塑料的抗拉强度猿园
!远园酝孕葬。
工程塑料与金属材料相比，其强度和弹性模量均较低。这是目前工程塑料作为工

程结构材料使用的最大障碍之一。但是，目前工程塑料已达到的理论强度还相差很远。

仅为其员辕员园园!员辕员园园园，这说明提高工程塑料的强度潜力还很大。实际工程塑料强度低
的原因与金属一样，是因为其内部存在各类缺陷。如工程塑料分子链结构的排列不完

全规整，使各分子链受力非常不均匀；内部杂质、空穴、裂缝、气孔等缺陷存在，使工程塑

料受力后，内部微观各区域产生了严重的应力集中等。

工程塑料的实际强度远低于理论强度，预示着其实际强度潜力很大，在受力的工程

结构中更广泛地应用工程塑料是很有希望的。又由于工程塑料密度小，其强度很高，且

大大超过金属，特别是玻璃纤维增强塑料，是当前强度很高的材料之一，特别适合于制

造要求减轻自重的各种结构零件。

（猿）冲击韧性。冲击韧性是指在冲击负荷下，塑料破坏所消耗的功与试样的横截
面积之比，单位为允辕皂圆。对于某些冲击韧性高的塑料，常在试样中间开有规定尺寸的
缺口，这样可以降低它破坏所需要的功，这样测得的冲击韧性称为缺口冲击韧性。一般

塑料的性质较脆，其冲击韧性比金属低，特别是有缺口的塑料制品。因此在设计塑料结

构零件时，应尽量使其不带缺口。在无法避免的情况下，则应尽量在凹口部位的底部制

成圆形。

热塑性塑料的冲击韧性一般为圆!员缘噪允辕皂圆（带缺口），热固性塑料的冲击韧性较低，
约为园援缘噪允辕皂圆（带缺口）。
（源）蠕变。对于金属材料，在高温下才有蠕变现象发生，而塑料在室温下受到载荷
后就有明显的蠕变现象产生。塑料在室温下发生蠕变的这种现象，通常又称为冷流行。

因此长期在载荷下使用的塑料，其蠕变性能应作为设计与选用的依据。

（缘）摩擦、磨损性能。塑料的摩擦系数都比较低，并且很耐磨，具有自润滑性，可以
作为轴承、齿轮、活塞环和密封圈等在腐蚀性介质中，或者在少油或无油的润滑条件下

有效运转。

此外，塑料一般对酸、碱和化学药品均具有良好的抗腐蚀能力，常用作耐酸、碱等化

工原料的容器和槽、管道等设备；有些塑料在溶剂中会发生溶胀或应力开裂，使用时必

须避免与某些溶剂接触，例如聚碳酸酯不应与四氯化碳接触；塑料还具有良好的消声、

隔声作用，用作传动摩擦零件，可大大减少噪声，降低振动。
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三、塑料及树脂缩写代号

根据郧月员愿源源原愿园标准，列出常用塑料及树脂的缩写代号。
缩写代号 塑料或树脂全称

粤月杂 粤糟则赠造燥灶蚤贼则蚤造藻鄄遭怎贼葬凿蚤藻灶藻鄄泽贼赠则藻灶藻糟燥责燥造赠皂藻则 丙烯腈鄄丁二烯鄄苯乙烯共聚物
耘孕 耘责燥曾蚤凿藻则藻泽蚤灶 环氧树脂
孕粤 孕燥造赠葬皂蚤凿藻 聚酰胺
孕悦 孕燥造赠糟葬则遭燥灶葬贼藻 聚碳酸醋
孕耘 孕燥造赠藻贼澡赠造藻灶藻 聚乙烯
孕云 孕澡藻灶燥造原枣燥则皂葬造凿藻澡赠凿藻则藻泽蚤灶 酚醛树脂
孕陨 孕燥造赠蚤皂蚤凿藻 聚酰亚胺
孕酝酝粤 孕燥造赠（皂藻贼澡赠造皂藻贼澡葬糟则赠造葬贼藻） 聚甲基丙烯酸甲醋
孕韵酝 孕燥造赠枣燥则皂葬造凿藻澡赠凿藻（孕燥造赠燥曾赠皂藻贼澡赠造藻灶藻） 聚甲醛
孕孕 孕燥造赠责则燥责赠造藻灶藻 聚丙烯
孕孕韵 孕燥造赠（责澡藻灶赠造藻灶藻燥曾蚤凿藻） 聚苯醚（聚圆，远二甲基苯醚）
孕杂 孕燥造赠泽贼赠则藻灶藻 聚苯乙烯
孕杂哉 孕燥造赠泽怎造枣燥灶藻 聚枫
孕栽云云 孕燥造赠贼藻贼则葬枣造怎燥则燥藻贼澡赠造藻灶藻 聚四氟乙烯
孕哉砸 孕燥造赠怎则藻贼澡葬灶藻 聚氨酯
孕灾悦 孕燥造赠（增蚤灶赠造糟澡造燥则蚤凿藻） 聚氯乙烯
砸孕 砸藻蚤灶枣燥则糟藻凿责造葬泽贼蚤糟泽 增强塑料
哉孕 哉灶泽葬贼怎则葬贼藻凿责燥造赠藻泽贼藻则 不饱和聚酯

四、塑料在汽车上应用的基本概况

圆园世纪远园年代中期开始的汽车零部件塑料化，最初的主要目标是实现汽车内饰
柔软化，使乘客有安全舒适感。员怨苑猿年石油危机以后，为节省能源，对汽车提出了轻量
化和防锈的要求，从此汽车零部件的塑料化得到了迅速的发展。特别是近年来汽车朝

着轻量、高速、安全节能、舒适、多功能、低成本、长寿命的方向发展，而各种新型塑料正

是符合这种发展方向的理想材料。

员怨怨猿年，世界上汽车的塑料消费约 缘园园万吨。如 员怨怨园年，美国汽车塑料用量为
员园苑援苑万吨、西欧为员圆苑援圆万吨，日本为员园园万吨左右。圆园世纪怨园年代，每辆小轿车塑
料用量为怨园噪早!员园园噪早，约占汽车自重的员园! !员猿!。
我国轿车工业的发展大大促进了我国汽车塑料的应用。

汽车上使用的塑料品种也有很大变化。最早用于汽车上的塑料是热固性塑料如酚

醛等，主要用作电器绝缘及点火系统。其后是用于内装饰材料的聚氯乙烯和聚氨酯。

随着汽车轻量化的发展，汽车外装件和结构件用的聚烯烃（孕孕、孕耘、孕杂、粤月杂），以及工程
塑料（孕粤、孕韵酝、孕悦等）和复合材料（杂酝悦、月酝悦、郧酝栽）也大量用于汽车制造业上。在表
员原员中列出汽车用主要塑料种类及主要应用范围。
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表员鄄员 汽车用塑料种类及主要应用范围

树脂 应 用 范 围

孕孕 保险杠、蓄电池壳、仪表壳、挡泥板、嵌板、采暖及冷却系统制件、发动机罩

孕哉砸 座椅、仪表板、挡泥板、车内地板、遮阳板、减振器、护板、防撞条、保险杠

粤月杂 收音机壳、仪表壳、制冷和采暖系统、工具箱、扶手、散热格栅

孕耘 内护板、地板、油箱、行李箱、挡泥板、扶手骨架

聚酯类 气门室罩、结构件、外板

孕粤 散热器水室、转向节衬套、各种齿轮、皮带轮、发动机零件、油箱

孕灾悦 电线电缆包材、外装材料、嵌材、地板

孕韵酝 燃料油系统、电气设备系统、车身体系

孕悦 保险杠、前轮边防护罩、车门把手、侧盖板、挡泥板、前灯

孕酝酝粤 后挡板、灯罩及其他装饰品

孕孕韵 嵌板、车轮罩盖、耐冲击格栅

孕云 化油器

现将几个主要的汽车塑料制品的发展现状介绍如下：

员郾汽车内装塑料制品
（员）仪表板。汽车塑料仪表板有注射成型的硬塑仪表板和半硬质聚氨酯仪表板两
大类。注射成型一般采用聚苯烯或粤月杂塑料，具有生产周期短、成本低等优点，但外观
差一些，因此一般用于轻型车、微轻车等货车上。真空成型或搪塑成型的仪表板皮材料

和缓冲材料及骨架组成的半硬质仪表板，生产效率低、成本较高，但美观、手感好、富有

弹性，因此大多用在轿车上，如奥迪、桑塔纳、捷达等车上的仪表板均为半硬质聚氨酯仪

表板。为了充分利用废弃材料和再生材料，国外目前努力发展农作物、废物纤维和热塑

料复合的仪表板材料。目前，国内生产的主要车型上的塑料仪表板均由国内各大汽车

内饰件生产厂供应。

（圆）座椅、头枕和扶手。目前，座椅缓冲材料基本上采用软质聚氨酯泡沫塑料，骨
架采用金属材料。

国外正在发展的全塑座椅，除了缓冲垫，座椅骨架也采用长玻纤增强的聚丙烯材料

或猿园!玻纤增强的孕粤远，从而质量减少源园!以上，成本降低员缘!。
（猿）地毯和顶棚。在货车上，顶棚一般采用带有 孕灾悦表皮的隔音隔热泡沫垫用胶
贴上去的。在轿车上，大都采用多层材料复合压成型的整体顶棚。多层材料由玻璃纤

维或纺织毛毡、波纹硬纸板、发泡塑料板、表皮材料构成。汽车顶棚材料的发展趋势是

高度模塑基材。轿车用地毯和顶棚的制造需要大台面、高平行度的低压液压机，因此在

很多车型的国产化过程中遇到了困难。地毯材料必须挺括、隔音、舒适，不允许松弛、折

皱等现象，所以大都采用带有橡胶基地的合成纤维针刺毡或 孕灾悦低发泡体组成。
（源）车门内板。车门内板一般以硬质纤维板或孕孕木粉塑料板为基础材料，再层压
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或复合上聚氨酯内衬和孕灾悦薄膜或无纺布。最近，汽车设计者为了更有效的利用车门
空间，使车门有一种整体感，采用车门内板与车门扶手一体化的造型，也有用改性孕孕或
粤月杂制作车门内板骨架，再复合软饰材料成为整体门内板。
其他门立柱盖板、杂物箱、杂物斗、空调有关的壳体和各种导管以及导风格栅，大都

采用粤月杂及聚烯烃塑料。
圆郾汽车外装塑料制品
（员）保险杠。在汽车外装件塑料化中，保险杠是塑料化最成功的零件之一。美国
大都采用砸陨酝（反应注射模塑法）成型法生产保险杠，而欧洲大多采用经涂装的孕孕保险
杠和孕悦辕孕月栽合金保险杠，日本一些高级轿车上也应用 砸陨酝。但目前保险杠大多数还
是以材料成本较低的改性 孕孕为主。总之，保险杠还是以改性 孕孕材料为主，同时向
砸陨酝、砸原砸陨酝（增强砸陨酝）、栽孕耘、孕悦辕孕月栽、孕孕韵辕孕粤、杂酝悦等多方面发展。
我国近几年来从德国和日本引进生产汽车塑料保险杠用的设备和模具，目前可以

生产轿车用聚丙烯保险杠，并可以进行涂装。

（圆）车轮罩。塑料车轮罩分全罩型和半罩型，近来对汽车空气动力性要求提高，全
罩型车轮罩有增加的趋势，车轮罩所采用的塑料有 粤月杂、孕粤、孕悦、孕孕韵辕孕粤等。目前，奥
迪轿车、捷达和桑塔纳轿车的车轮罩已全部国产化。

（猿）散热器格栅。散热器格栅应用的材料有粤月杂、孕悦、孕孕、孕耘，从电镀和涂装方面考
虑，采用粤月杂，以利于轿车具有光泽和立体感，也可采用孕孕。
（源）翼子板衬里，发动机挡泥板。轿车翼子板衬里一般采用耐低温、高韧性的聚丙
烯来制造，奥迪轿车和捷达轿车上的翼子板衬里已用这种塑料实现了国产化。悦粤员园怨圆
车上发动机挡泥板原来是由源块钢板组成，目前改成聚丙乙烯塑料之后，成本、质量减
少，防腐性能提高。

猿郾结构件、功能件
（员）气门室罩盖。塑料罩盖质量轻、噪声低，正在逐步取代钢板冲压及铝压铸气缸
的罩盖。在欧洲和日本，选用的是玻璃纤维增强尼龙，美国则倾向于热固性塑料，其他

可选择的材料有孕孕杂（聚苯硫醚）、热固性聚脂 月酝悦、杂酝悦和酚醛塑料等；国内目前正在
开发研究中。

（圆）冷却风扇、护风圈。它们由增强聚丙烯材料制成，国内大多车型上已采用塑料
制品。

（猿）油箱。塑料油箱与传统的金属油箱相比，成本低、质量轻、经济效益好，安全性
也比较好。目前，美国、德国、法国等其他一些国家都在生产容量圆缘蕴!怨苑蕴、质量圆援猿噪早
!愿援缘噪早的塑料油箱。近几年，日本很多轿车也采用了形状自由度高的塑料油箱。
（源）散热器水室。汽车散热器通常用铜合金制造。近年来，铝散热器增多，但焊接
困难，因此散热器水室材料向易接合的塑料转化。主要材料是玻璃纤维增强尼龙 远远，
耐热性、耐化学药品性及尺寸稳定性均能满足要求，且质量减轻 猿园!。国内已研究开
发投入生产。

（缘）水泵、油泵壳体。发动机的水泵和油泵壳体采用铸铁件或铝件，目前采用酚醛
树脂材料，在发动机高温、高负荷状态下，能保持良好的尺寸稳定性、质量轻，噪声低、成
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本低。

源郾汽车附件中的塑料件
汽车附件中的很多零配件是用塑料制造的。例如，车门销、转向组合开关、刮水器，

玻璃升降器、门内外把手，电线束接插件、油面传感器、炭罐、安全带、仪表、化油器、减振

器、空滤器、制动器、音响等众多附件都使用工程塑料。

第三节 车用橡胶及橡胶制品

一、橡胶的组成

橡胶是一种有机高分子弹性化合物，在使用温度范围内处于高弹态。它的分子量

一般都在几十万以上，有的达 员园园万左右。橡胶与其他材料不同的标志是在温度为
原缘园!员缘园毅悦范围内具有极为优越的弹性，在较小的负荷作用下也能产生很大的形变，
而去掉负荷后又能很快的自然恢复到原来状态。因此，橡胶是一种常用的弹性材料、密

封材料、减振防振材料和传动材料。

橡胶的原料是生胶，其性能不好，需加入配合剂经硫化后，才能制成各种产品。

员郾生胶
（员）天然橡胶。天然橡胶是橡胶树上流出的胶乳，经凝固、干燥等加工工序制成的
弹性固状物。此固状物的主要成分是橡胶烃，含量达 怨园!以上，此外还有少量的蛋白
质、脂肪酸、糖分及灰分等。

（圆）合成橡胶。由于天然橡胶的产量远不能满足生产发展和人民物质生活的需
要，人们便制成了合成橡胶。

圆郾配合剂
为了改善橡胶制品的某些性能而加入的物质叫做配合剂。配合剂主要有以下几

种：

（员）硫化剂。使橡胶分子交联起来，形成立体网状结构，这种变化过程叫做“硫
化”。硫化剂就是能使橡胶分子交联并能改善其性能的物质。

生胶未经硫化之前，单个分子之间未产生交联，因此缺乏良好的物理机械性能，不

仅溶解度大，而且耐热耐寒性也差，使用价值不大。当加入硫化剂后，橡胶分子之间产

生了交联，形成体型结构，使具有可塑性的生胶变成具有弹性的硫化胶。

目前大量使用的硫化剂为硫磺。另外，还有氯化硫、硒、碲、无机或有机的多硫化

物、过氧化二苯甲酰、醌、醚等。

（圆）硫化促进剂。硫化促进剂能促进生胶与硫磺的化合作用，可缩短橡胶硫化时
间，降低硫化温度，减少硫化剂用量同时改善物理机械性能。

硫化促进剂有无机和有机两类：无机的有氧化镁、氧化锌、氧化钙等；有机的有二硫

化甲基秋兰姆和二苯胍。

（猿）活性剂。活性剂是指能加速发挥有机促进剂活性的物质。它有金属氧化物、
有机酸和胺类等。
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