
第一章 汽车材料基础知识

第一节　　汽车材料概述

汽车材料主要是指汽车零部件材料和汽车运行材料。

一辆汽车是由成千上万个零部件组成的，而这些零部件又

是由上千种不同品质、规格的材料加工制造出来的。因此在汽

车制造中，需要应用大量的机械工程材料作为汽车零部件材料。

汽车作为一种现代化的运输工具，在其运行过程中必然需

要使用和消耗燃料、润滑材料和工作液等，通常把这些材料称

之为汽车运行材料。

一、汽车零部件材料

汽车零部件材料数量大，品种多，几乎涵盖了所有传统的

和新兴的机械工程材料。据统计全世界钢材产量的

产量的

类如图

汽车零部件制造材料以金属材料为主，金属材料中又以钢铁材

料的用量为最多。有色金属和非金属材料因具有钢铁材料所没有的

特性，所以在汽车制造中也得到广泛应用。近年来，为适应汽车安

，橡 胶

以上，都用于汽车生产。汽车零部件常用材料的种

所示。



全性、舒适性和经济性的要求，以及汽车低 、低污染的发展趋

势，要求汽车减轻自重以实现轻量化，所以在汽车制造中钢铁的用

量有所下降，而有色金属、非金属材料和复合材料等新型材料的用

量正在 上升。各种性能优越的新材料的应用，促进了汽车性能的提

高和汽车工业的发展。

所示轿车发动机材料的应用实例如图

出汽车零部件材料的应用情况和发展趋势。

。从中我们不难看、非金属材料、有色金属

、粉末冶金铸铁迪轿车的材料构成比为：钢材

；一汽奥、非金属材料、有色金属材 、铸 铁

据统计，目前我国国产中型载货汽车的材料构成比为：钢

图 汽车零部件常用材料的种类



图

水泵带轮（低碳钢）；

合金）； 齿形轮（铁基粉末冶金）；

璃纤维增强氯丁橡胶）；

火花塞（陶瓷）；

连杆（中碳钢）；

曲轴（中碳钢或球墨铸铁）；

（合金钢）；

活塞（铝硅合金

铸铁）；

碳钢）

轿车发动机材料应用实例
气缸盖（铝气缸体（合金铸铁）；曲轴带轮（低碳钢

正时齿形带（玻齿形带护罩（工程塑料

挺柱化油器壳体（锌合金）； 凸轮轴（合金铸铁）；

气门（耐热钢

飞轮

分电器盖（酚醛塑料）；

灰口中间轴（球墨铸铁

机油泵泵体（灰口铸铁）； 油底壳（低
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燃料

汽车作为交通工具在道路上行驶，就需要消耗燃料以提供

动力。目前汽油和柴油是汽车的主要燃料。近年来为了减少能

源消耗、降低空气污染，开发了醇类燃料、天然气和液化石油

气等作为汽车代用燃料。

润滑材料

汽车在运行中，为了减少各运动零部件之间的摩擦及磨

损，延长机件的使用寿命，并降低燃料的消耗，就必须使用各

种润滑材料。它们主要包括发动机润滑油、车辆齿轮油和润滑

脂等。

图 常用汽车运行材料的种类

所示。材料及工作液等，常用汽车运行材料的种类如图

的 左右为汽车所消耗。汽车运行材料主要包括燃料、润滑

二、汽车运行材料

汽车运行材料大多是石油产品，据统计，全世界石油产品



第二节　　金属材料的性能

液压油和制冷剂等其他

工作液。

除了上述材料之外，在汽车维修作业中，还需要用到一些

常用的辅助材料，如清洗液、胶粘剂和衬垫材料等。近年来随

着人们对汽车审美要求的提高，又出现了许多新型的汽车清洁

和装饰材料。

总之，汽车材料的种类繁多，性能各异，它们是汽车制造、

运行和维护的基础。汽车的使用性能、安全性、可靠性和寿命

等都离不开所用材料的性能。因此，只有了解汽车材料的性能

及其应用，才能正确、合理地选用材料，使汽车充分发挥其良

好的技术和经济性能。

金属材料是汽车制造工业中使用的基本材料，汽车中约有

金属材料的性能主要

的零件是用金属材料制成的。由于用于汽车零件制造的金

属材料种类很多、性能各异，所以只有充分了解金属材料的性

能及用途，才能正确、合理地选用材料

包括使用性能和工艺性能两方面，其中使用性能又包括物理性

能、化学性能和机械性能等。

工作液

汽车的各种工作系统需使用各种工作介质，它们包括液压

制动系统需使用的制动液；冷却系需使用的防冻液；自动变速

器需使用的液力传动油（即自动变速器油）；以及减振器油、

作介质，我们把这些材料统称为汽车



一、金属的物理性能

。

的金属称为重金属，如铜、铁等；密度大于

的金属称为轻金属，如铝、钛等。在零密度小于

开尔文）］。热导率越高，金属的导热性越好

金属的物理性能包括密度、熔点、导电性、导热性、热膨

胀性和磁性等

密度

表示，单位为密度是指物质单位体积的质量，用符号

件选材时，就需要考虑金属的密度。例如汽车发动机的活塞要

求质量轻、运动时惯性小，因此常用密度小的铝合金制造。

熔点

熔点是指金属从固态转变为液态时的温度。

各种金属都有其固定的熔点，常用金属中钨、铬等的熔点

较高，锡、铅等的熔点较低。通常熔点低的金属材料加工时易

于进行铸造和焊接。

导电性

表示，单位为

金属传导电流的性能称为导电性。通常，用电阻率来衡量

金属的导电性，电阻率用符号 （即欧

姆 米）。电阻率越小，金属的导电性越好。

工业上常用铜、常用金属中银、铜、铝等的导电性较好，

铝及其合金作为导电材料。

导热性

表示，其单位为

金属传导热的性能称为导热性通常，用热导率来衡量金

属的导热性，热导率用符号

米瓦特

，



。线膨胀系数越大，金属的热膨胀性也

导热性好的金属的散热性能好，所以汽车上的散热器常采

用导热性好的铝、铜等金属材料制造

热膨胀性

金属在受热时膨胀，冷却时缩小的特性称为热膨胀性。通

常，用线膨胀系数来衡量金属的热膨胀性，线膨胀系数用符号

表示，其单位为

越大

金属的热膨胀性在实际工作中得到了广泛应用，如在零件

测量中必须考虑热膨胀性的因素；轴与轴瓦的装配间隙必须根

据材料热膨胀性来确定；在汽车修理中可利用金属的热膨胀性

将活塞安装在连杆上，即先将活塞在开水或热油中加热，使活

塞孔径产生膨胀，从而使活塞销顺利地将活塞和连杆连接。

磁性

表示，其单位为

金属导磁的性能称为磁性。通常，用磁导率来衡量金属的

磁性，磁导率用符号 （即亨利 ）。磁

导率越高，金属的磁性越好。

具有较高磁性的材料称为磁性材料，如铁、钴、镍等。磁

性材料是汽车上的电机、仪表等电气设备不可缺少的材料。

所示。常见金属的物理性能如表
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常见金属的物理性能

金属在常温下抵抗各种腐蚀介质侵蚀的能力称为金属的

耐腐蚀性

二、金属的化学性能

：；注：①：

表



三、金属的工艺性能

耐腐蚀性。金属材料被周围各种腐蚀介质，如空气中的水蒸气、

有害气体以及酸、碱、盐等介质腐蚀的现象是很常见的。腐蚀

不但使金属材料本身受到损伤，还会使机械零部件的使用性能

遭到破坏，甚至会发生机械事故，其危害是很大的。为防止金

属的腐蚀，一般可采用改变金属材料成分或表面处理的方法来

提高金属的耐腐蚀性。

抗氧化性

金属在高温下抵抗氧化作用的能力称为金属的抗氧化性。

在高温条件下工作的机械零件的金属氧化作用较为强烈，极易

造成零件的损坏。因此选用零件材料时，必须考虑其抗氧化性

能，例如汽车发动机排气门工作在高温、高压环境下，就应选

用抗氧化性好的材料制造。

金属的工艺性能是指金属材料适应各种加工工艺方法的

能力。它包括金属的铸造性能、压力加工性能、焊接性能、切

削加工性能和热处理性能等。

铸造性能

铸造性能是指金属材料能否用铸造方法获得优良铸件的

能力。一般来说，铸铁、铸造铝合金具有良好的铸造性能。

压力加工性能

压力加工性能是指金属材料在冷、热状态下进行压力加工

的难易程度。一般来说，低碳钢具有良好的压力加工性能，铸

铁则不能进行压力加工。



种基本形式，载荷的作用形

它是指金属材料在加工

和使用时，在外力作用下所表现出来的抵抗能力。主要的机械

性能指标有强度、塑性、硬度、韧性和疲劳强度等。

种形式；按作用方式不同，可分为拉

金属材料在加工和使用过程中，都会受到外力的作用，这

种外力通常称为载荷。载荷按作用性质不同，可分为静载荷、

冲击载荷和交变载荷等

伸、压缩、弯曲、剪切和扭转等

焊接性能

焊接性能是指金属材料对焊接加工的适应性。一般来说，

低碳钢具有良好的焊接性能，高碳钢、铸铁和铝合金的焊接性

能则较差

切削加工性能

切削加工性能是指金属材料用切削刀具切削加工的难易

程度。一般来说，铸铁、铝合金具有良好的切削加工性能，高

合金钢的切削加工性能则较差。

热处理性能

热处理性能是指金属材料适应各种热处理方法的能力。钢

一般都可以通过热处理来提高其性能。

金属材料的工艺性能对于机械零件加工工艺方法的选择

极为重要。例如，铸造性能和切削加工性能较好的灰口铸铁可

广泛应用于制造形状和尺寸较复杂的零件（如汽车发动机气缸

体等）；压力加工性能和焊接性能较好的低碳钢常用来制造外

形较复杂的零部件（如汽车车身外壳等）。

四、金属的机械性能

金属的机械性能又称为力学性



形可分为弹性变形和塑性变形

载荷的作用形式图

金属材料在载荷作用下，形状和尺寸的变化称为变形。变

种。所谓弹性变形是随着载荷

的作用而产生，随着载荷的去除而消失的变形；塑性变形是不

随载荷的去除而消失的变形。

强度

表示

金属材料在载荷作用下抵抗变形或破坏的能力称为强度。

强度的大小常用应力表示，应力是指单位面积上抵抗变形或破

坏的抵抗力（内力），用符号 单位为 （ 即
。

金属材料的强度根据载荷作用方式的不同，可分为抗拉强

度、抗压强度、抗弯强度、抗剪强度和抗扭强度等。通常，应

所示。式如图
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表示。抗拉强度表示金属材料抵抗断

用最广泛的是抗拉强度，抗拉强度可在拉伸试验机上通过拉伸

试验测定，其常用指标为屈服极限和抗拉强度

极限，又称为屈服点，用符号

）屈服极限。金属材料在产生屈服时的应力称为屈服

表示。屈服是指当在试样上的

载荷增加到一定值后，不再增加，而试样仍继续变形的现象。

屈服极限表示的是金属材料抵抗微量塑性变形的能力。零件的

屈服极限应高于零件的工作应力，否则零件就会因过量的塑性

变形而报废。

原标距长度的塑性变形时的应力

某些金属材料在拉伸试验中没有明显的屈服现象发生，工

程上规定这类材料产生

号

作为屈服极限，称为条件屈服极限，又称为条件屈服点，用符

表示。

）抗拉强度。金属材料在被拉断前所承受的最大应力

称为抗拉强度，用符号

裂破坏的能力。零件在工作时承受的最大应力不允许大于抗拉

强度，否则就会发生断裂破坏。

塑性

金属材料在载荷作用下发生塑性变形而不断裂的能力称

为塑性。金属材料的塑性也可通过拉伸试验测定，常用伸长率

和断面收缩率来表示。

（ ）伸长率。材料试样拉断后标距长度的伸长量与原试

样标距长度之比的百分数称为伸长率，又称为延伸率，用符号

数值越大，表示材料的塑性越好。表示。

（

表示。

断面收缩率。材料试样拉断后横截面积的缩减量与

原始横截面积之比的百分数称为断面收缩率，用符号

数值越大，表示材料的塑性越好



，其数种。如

塑性好的金属材料易于通过压力加工的方法制成形状复

杂的零件，同时，塑性好的金属材料制成的零件万一发生超载

时，由于塑性变形能避免突然断裂。因此，机械工程材料大多

要求有一定的塑性。

硬度

金属材料抵抗其他更硬的物体压入其表面的能力称为硬

度。硬度可通过硬度试验测定，常用的有布氏硬度试验法和洛

氏硬度试验法。

表示，根据试验机的（ ）布氏硬度。布氏硬度用符号

压头不同，常用的有

如

种。硬度习惯上不写单位，

。其数值越大，表示材料硬度越高。

表示，根据不同的试）洛氏硬度。洛氏硬度用符号

验标尺，常用的有

值越大，表示材料硬度越高。

一般来说，金属材料的硬度越高，其耐磨性就越好。另外，

硬度还可以间接地反映金属材料的强度。

韧性

许多机械零件在工作中受到的载荷不是不变或变化缓慢

的静载荷，而是突然施加的载荷，即冲击载荷。例如汽车发动

机中的活塞、活塞销、连杆和曲轴等在气缸中受到的载荷就是

冲击载荷。金属材料抵抗冲击载荷而不被破坏的能力称为韧性。

韧性可通过在冲击试验机上的冲击试验测定，冲击韧性用符号

（即焦耳表示，其单位为 ），表示试样在冲断时单

位面积上所消耗的冲击功。冲击韧性越高，表示材料的韧性越

好。



），可通过疲劳试验测定。（ 即

疲劳强度

次，有色金属为

许多机械零件如汽车的曲轴、齿轮、钢板弹簧等在工作中

承受的载荷大小、方向是随时间作周期性变化的，即为交变载

荷。金属材料长时间在交变载荷产生的交变应力作用下而发生

断裂的现象称为疲劳破坏金属材料在无数次交变载荷作用下

（实际试验中钢铁材料为 次），而不发

表示，生断裂的最大应力称为疲劳强度。疲劳强度用符号

单位为

总结上述各点，常用的机械性能指标及其含义可用表

来表示。

常用的机械性能指标及其含义表



续表



第二章 钢铁材料及其在汽车上的应用

钢铁材料的主要组成元素是铁和碳，因此又称为铁碳合

金。钢铁材料的性能较好且加工方便，因此，是汽车制造工业

中应用最广泛的金属材料，其用量超过汽车制造用材料的

钢铁材料包括碳素钢、合金钢和铸铁。含碳量小于

的铁碳合金称为钢，含碳量大于 的铁碳合金称为铸铁。

一般要求的汽车结构零件大多采用碳素钢或铸铁制造，性能要

求高的汽车结构零件则采用合金钢制造。

第一节　　碳素钢

，除含有铁和碳碳素钢简称碳钢，其含碳量小于

种主要元素外，还含有少量的硅、锰、硫、磷等杂质元素（它

们称为常存元素）。碳素钢价格低廉，冶炼容易，具有较好的

机械性能和优良的工艺性能，因此在汽车制造中得到广泛应用。

所示。典型碳素钢制造的汽车零件如图

。



一、碳和常存元素对碳素钢的影响

碳的影响

左右时，

碳是决定钢性能的主要元素。随着含碳量增加，碳素钢的

强度和硬度升高，塑性和韧性降低。当含碳量在

强度达到最大值，以后随着含碳量的增加，硬度升高，强度、

塑性和韧性降低，脆性增大。

常存元素的影响

碳素钢中的常存元素是在冶炼时带入的，它们对钢的性能

图 典型碳素钢制造的汽车零件
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