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一、发动机周边非金属零件介绍

1.1 发动机本体主要非金属件

装饰罩

张紧轮

正时罩盖 气门室罩盖
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油底壳

气门室罩盖垫圈

支架

传动皮带 进气歧管点火线圈

传感器

节温器壳体



1.2 发动机周边主要非金属件

一、发动机周边非金属零件介绍
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2.1 发动机周边温度场

一、发动机周边非金属零件介绍
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� 零部件选用的材料须满足长时间热老化要求



2.2 发动机周边介质

一、发动机周边非金属零件介绍
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� 零部件选用的材料须满足耐介质要求



2.3 塑料材料的性能分级

� 半结晶塑料具有耐化性好、

耐温性能好、耐磨性好等

优点，但其表面装饰性差、

收缩率大、尺寸稳定性差，

使用时多需要改性；

二、发动机周边非金属零件选材
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� 无定形塑料则恰恰相反，

具有表面装饰性好、收缩

率小、尺寸稳定性好、刚

性好等优点，但不耐磨、

耐化学性差、耐温性差，

使用时基本不需进行改性。

长期使用温度 材料

100℃以下 PP、PE、ABS、PMMA

100℃～120℃ PP+M、PP+GF、POM、PA66、PA6

120℃～150℃ PA66+GF、PA6+GF

150℃～200℃ PPA、PPO、PES、PAR、PSF

200℃以上 PI、PTFE、PPS、PEEK



2.4 橡胶材料的性能分级

二、发动机周边非金属零件选材
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2.4 橡胶材料的性能分级

二、发动机周边非金属零件选材
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系统 零部件 用材

发动机本体

气门室罩盖 PA66+GF、PA66+(GF+M)、PA6+GF

进气歧管 PA6+GF

油底壳 PA66+GF

固定支架 PA66+GF

引气管 PP、PE、PP+M、PP+GF

空滤壳体 PP+M、PP+GF、PA+GF

2.5 发动机非金属零件选材

二、发动机周边非金属零件选材
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进气系统

空滤壳体 PP+M、PP+GF、PA+GF

谐振腔 PP+GF、PA+GF

中冷管 AEM、FKM/VMQ、PA66-GF

进气软管 EPDM、TPV、TPC

节流阀体 PA66+GF

冷却系统

散热器水室 PA66+GF、PA66/612+GF

水管 EPDM

冷却风扇 PA+GF

风扇护框 PP+GF、PA+GF

膨胀箱 PP、PP+GF



系统 零部件 用材

油路阀门系统

加油口盖、油标尺 PA66、PBT+GF、PET+GF

同步皮带轮罩 PP+GF、PA+GF

皮带张紧轮 PA66+GF

链导槽 PA66+GF

发动机装饰罩 装饰罩本体 PA6+(GF+M)、PA6+M

2.5 发动机非金属零件选材

二、发动机周边非金属零件选材
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发动机装饰罩 装饰罩本体 PA6+(GF+M)、PA6+M

电器系统

点火线圈 PBT+GF、PA+GF、PPS+GF

电器盒盖 PPS+GF、PBT+GF

蓄电池托盘 PP+LGF

燃油系统

碳罐 PP+GF、PA+GF

燃油管 PA11、PA12

燃油喷射器 PA66+GF

油泵 POM

燃油箱 HDPE/LLDPE/EVOH



3.1 发动机本体非金属件

零件要求：

� 150℃长时间高温耐油性能

� 气门室罩盖

三、发动机周边非金属件典型用材介绍
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典型用材：PA66-GF30、 PA66-GF35

� 良好的耐疲劳性能

� 表面密封性

� 长时间负载下力学性能保持率

� 高冲击性能、导热性能



铝合金油底壳 塑料件

3.1 发动机本体非金属件

� 油底壳

三、发动机周边非金属件典型用材介绍
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油底壳塑料化的优势：

�减重：减重30～50%；

�成本：通过部件集成控制成本；

�工艺：注塑生产周期短、无需后处理；

�性能要求：高强度，耐热及耐机油；

阻尼性能、噪声控制；

飞石冲击性能；



� 发动机装饰罩

零件要求：

� 美观，降低噪音

� 高流动，低翘曲，尺寸稳定性高

3.1 发动机本体非金属件

三、发动机周边非金属件典型用材介绍
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� 高流动，低翘曲，尺寸稳定性高

� 适当的耐热性能

� 良好的表面光泽度

� 低成本

典型用材：PA6-(GF10+M20)



PA6-GF30

EPDM、TPV、TPC等

PP-T40、PP-T20、PP-GF30 

进气管

空气滤清器

进气系统示意图

PA6-(GF10+M20)

发动机装饰罩

3.2 进气系统非金属件

三、发动机周边非金属件典型用材介绍
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PP、PP-T20、HDPE PA66-GF30

中冷器气室

进气歧管

引气管

AEM、FKM/VMQ、PA66-GF30

中冷管



零件要求：

� 良好的刚性和韧性

� 温度-40-135 ℃

� 长期耐温130℃*2000h以上

� 进气歧管

铝合金进气歧管 塑料进气歧管

3.2 进气系统非金属件

三、发动机周边非金属件典型用材介绍
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� 长期耐温130℃*2000h以上

� 短期耐温170℃以上

� 爆破压力（≥800Kpa）

� 低蠕变

� 良好的焊接性能

� 表面光洁度高

� 耐发动机周围各种高温液体

典型用材：PA6-GF30

塑料化的优势：

1.减重50%，容易成型；

2.空气流动阻力小提高进气效率；

3.导热低，改善热启动性能。



冷却系统示意图

EPDM

PA66-GF30 

胶垫

散热器水室

3.3 冷却系统非金属件

三、发动机周边非金属件典型用材介绍
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共聚PP

EPDM

冷却水管

膨胀箱

扇叶

PP-GF30、PA6-GF30、PA66-GF30

风扇护框

PA6-GF30、PA66-GF30



3.3 冷却系统非金属件

长期接触冷却液零件示意图

三、发动机周边非金属件典型用材介绍
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� 增压动力系统增压动力系统增压动力系统增压动力系统普及普及普及普及，，，，工况苛刻的主要部件工况苛刻的主要部件工况苛刻的主要部件工况苛刻的主要部件（（（（水泵叶轮水泵叶轮水泵叶轮水泵叶轮，，，，水泵壳体水泵壳体水泵壳体水泵壳体、、、、中冷器端盖中冷器端盖中冷器端盖中冷器端盖))))，，，，
未来趋势未来趋势未来趋势未来趋势高性能玻纤增强高性能玻纤增强高性能玻纤增强高性能玻纤增强PPAPPAPPAPPA或者或者或者或者PPSPPSPPSPPS材料将普及材料将普及材料将普及材料将普及。。。。

典型用材：PA66-GF30、PA66-GF35（耐水解牌号）



零件要求：

� 极好的刚性和强度

� 低翘曲，尺寸稳定性高

� 散热器水室

耐水解型

普通型

3.3 冷却系统非金属件

三、发动机非金属件典型用材介绍
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120℃耐冷却液拉伸强度保持率

� 长期耐热性能

� 耐水解

耐冷却液后拉伸断面电镜照片

耐水解型 普通型



燃油系统示意图

3.4 燃油系统非金属件

三、发动机周边非金属件典型用材介绍
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塑料燃油箱生产工艺

国内外比较流行的有三种油箱加工工艺：氟化技术、Selar技术、多层共挤技术。多层

共挤生产的燃油箱具有最好的燃油渗透性能。

3.4 燃油系统非金属件

三、发动机周边非金属件典型用材介绍
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采用多层结构,即HDPE层、粘结层、阻隔层

(EVOH)、粘结层、HDPE层共挤出成型,其中阻隔层

保证燃油渗透性能，HDPE作为内层和外层,起成型、

强度、骨架等作用，同时保证满足耐热耐老化性能。

3.4 燃油系统非金属件

奇瑞公司塑料燃油箱生产工艺

三、发动机周边非金属件典型用材介绍
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结构 材料 厚度或含量

内层 HDPE ＞25%

粘结层 LLDPE ＞1%

阻隔层 EVOH
＞0.03mm汽油

＞0.01mm柴油

粘结层 LLDPE ＞1%

回料层 HDPE ＜50%

外层 HDPE ＞10%



塑料燃油箱技术要求

3.4 燃油系统非金属件

三、发动机周边非金属件典型用材介绍
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关于燃油箱的技术要求，各个主机厂都有自己的企标标准，在检测项目和指标要求上会有不同。



奇瑞公司塑料燃油箱技术要求

�性能要求符合奇瑞企业标准Q/SQR.04.213-2009要求；

�强检性能符合GB 18296-2001《汽车燃油箱安全性能要求和试验方法》。

3.4 燃油系统非金属件

三、发动机周边非金属件典型用材介绍
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燃油渗透 低温冲击

耐压试验火烧试验

道路试验

跌落试验



欧盟ELV（报废车辆指令）要求

⑴ 2003年7月1日后，投放市场的车辆中所有部件和材料中不得含有Hg 、Cd 、Pb 、

Cr(VI)（豁免条例中规定的应用除外）。

⑵要求汽车生产者与材料及部件供应商共同使用材料/配件代码标准，以利于部件或

材料在回收利用中的分类与确定

4.1 回收利用和禁用物质法规的影响

四、发动机周边非金属材料发展趋势
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⑶回收利用率时间要求

2006.1.1

再利用率≥80%

回收利用率≥85%

2015.1.1

再利用率≥85%

回收利用率≥95%

�中国计划2013年7月1日执行汽车禁用物质要求(强标），车用材料必须满足禁用物质要求；

�为满足回收利用要求，传统橡胶将更多地被热塑性弹性体材料取代；

�环保、可回收、生物材料的使用会越来越多。



通过以塑代钢可以实现整车的轻量化。

4.2 废气排放法规的影响

轻量化和小排量增压发动机技术是降低油耗，减少排放，提供燃油经济性最有效的手

段。

四、发动机周边非金属材料发展趋势
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废气排放（C0
2、

CO、NO
x 、

HC、颗粒）要求越来越低



排放法规

燃油排放的要求越来越严格，未来的趋势零排放。

(2) 蒸发排放（对燃油管、燃油软管、油罐的渗透性 )

四、发动机周边非金属材料发展趋势
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生物燃油的使用

四、发动机周边非金属材料发展趋势
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生物燃油的使用对燃油渗透性能提出了更高的要求，E10（含10%酒精）酒精燃油逐渐

成为法规试样燃油，对燃油系统的阻隔性能提出了更高的要求

� 渗透

材料性能受到酒精和甲醇的影响：

生物燃油的对燃油系统的要求

四、发动机周边非金属材料发展趋势
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分子体积小、可溶性强，具有更强的渗透性

� 膨胀

聚合物基体扩散，同时发生增塑作用

� 增塑剂析出

增塑剂析出后，材料会变的更硬

� 乙醇/甲醇分解

导致分子量损失
燃油渗透测试设备



涡轮增压技术的应用

汽车排放的要求越来越高，与传统的进气系统相比，带增压和中冷器的进气

系统，可以提高燃烧效率，减少尾气排放，小排量发动机替代大排量的发动机，减轻

了发动机和整车的质量，实现了轻量化。

� 经济效益

高油价，提高燃油利用率

� 环境效益

四、发动机周边非金属材料发展趋势
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� 环境效益

减少排放

C0
2

CO

NO
x

HC

颗粒



涡轮增压进气系统提高了发动机仓的温度

四、发动机周边非金属材料发展趋势

31

区域 压力，bar 瞬时温度，℃ 连续温度，℃

A 0.9～1.0 50～100 40～80

B 0.7～1.0 50～100 40～80

C
2.5～4.0 150～230（柴油机） 100～200（柴油机）

1.8～2.5 100～160（汽油机） 80～120（汽油机）

D
2.5～4.0 100～150（柴油机） 80～130（柴油机）

1.8～2.5 80～120（汽油机） 60～100（汽油机）



金属件 塑料件

轻量化应用案例---塑料悬置支架

五、发动机周边非金属材料轻量化方案
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�减重：铝合金(30～50%），铸铁（60～70%）；

�成本：铝合金（降低10%），铸铁（优势不大）；

�工艺：注塑一体化，生产周期缩短、节约生产成本；

�性能：不受腐蚀、无需表面处理；

弹性更好、NVH提升；

设计自由度大为提高；

部件质地更均匀、使用寿命更长；

支架塑料化的优势：



一体化设计-进气系统

对各组件制造工艺和成本进行分析，结构设计决定工艺类型，一体化的结构

设计，减少零件数量，缩短加工周期，减少后期装配工序，降低系统成本。

高硬度 低硬度

五、发动机周边非金属材料轻量化方案
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带波长管的引气管

带谐振腔的进气管 热塑性弹性体取代传统橡胶材料，软硬段复合一体吹
塑成型实现部件集成、是未来进气软管的发展方向。

高硬度 低硬度

软端 硬端



模块化组装—进气系统

集多种功能于一身的进气系统模块概念，成为进气系统的发展趋势，将最大程

度的降低系统成本。

更多集成

五、发动机周边非金属材料轻量化方案
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集成部件：

--进气歧管

--空气滤清器

--油轨

集成部件：

--进气歧管

--空气滤清器

--油轨

--燃油滤清器

--转换阀系统

--气门室罩盖

--发动机装饰罩



环保环保环保环保
环保、生物材料的使用率会越来越高

热塑性弹性体取代传统橡胶，提高整车回收利用率：

发动机舱的温度越来越高，高性能（耐高温、耐介质）材料的需求将越来越大；

随着汽车技术的发展，发动机非金属材料的发展趋势是环保、高性能、轻量化和低成本。

禁用物质的要求越来越严格，对于高风险的零部件需要重点关注，

比如：排气垫片，摩擦片；

小结

高性能高性能高性能高性能
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轻轻轻轻量化量化量化量化

发动机舱的温度越来越高，高性能（耐高温、耐介质）材料的需求将越来越大；

为满足更高的轻量化目标，非金属材料的使用率会越来越高；

与短纤材料相比，具有更高比强度的长纤材料用量将越来越大；

低成本低成本低成本低成本 与金属相比，塑料具有更高的设计自由度，系统模块化的程度会越来越高，以
最大程度降低整车系统成本。

高性能高性能高性能高性能
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