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• 汽车工业是我国重要的支柱产业之一，近
年来得到了迅猛的发展，2010年产销量突年来得到 发展 年产销 突
破1800万辆，跃居世界第一

汽车的生产制造和性能的不断提高 应该• 汽车的生产制造和性能的不断提高，应该
与所使用材料密切相关，当前应和复合材
料 特别是先进复合材料密切相关 本次料，特别是先进复合材料密切相关，本次
演讲将对该方面情况进行详细的介绍与评
述
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一 汽车的减重需求.汽车的减重需求

现代汽车四项基本要求 安全 舒适 节• 现代汽车四项基本要求：安全、舒适、节
能、环保。因此，减轻重量=节省燃油+减
少排放 是未来汽车的重要发展方向少排放，是未来汽车的重要发展方向

• 汽车结构每减重10%，燃油可节省7%汽车结构每减重 燃油可节省

• BMW等提出每车要减重100KG以上的目标，
提高燃油效率 排放减至7 5-12g/KM以下提高燃油效率，排放减至7.5-12g/KM以下，
美国提出30KM/升油的里程目标

为此世界上各大汽车公司均在制订并执行• 为此世界上各大汽车公司均在制订并执行
汽车的轻结构的战略计划



汽车减重的最主要措施就是大量使
用先进复合材料

材 度 有 度• 先进复合材料密度仅有1.6g/cm3，比强度、

比刚度高、可设计性强、疲劳耐久性好、刚度高 可设计性强 疲劳耐久性好
不腐蚀、能大规模整体成型，以之代钢可
有40-60%的减重效果，相当可观。有40 60%的减重效果，相当可观。

• 美国能源部（DOE）联合美国汽车研究会
（ SC )共同发起 个五年计划 投资（USCAR)共同发起一个五年计划，投资
$1.95亿，发展轻质高强汽车材料，复合材
料首当其冲。





材 年 机结构• 先进复合材料问世40多年，以飞机结构而
言已基本实现了“飞机结构复合材料化”。言 本实现 机结构复 材料化

• 汽车虽不同于飞机，但减重、节油、减少
污染要求是 样的 道理是相通的 以是污染要求是一样的，道理是相通的，以是
观之，汽车早晚也会走上复合材料化这条
路路。

• 有人预言2020年汽车将主要由复合材料和有人预言2020年汽车将主要由复合材料和
铝合金制造，而不是钢！











• 多年来先进复合材料在汽车上应用进展缓慢，不
如人意，主要问题是成本高，并说要等碳纤维降
至$ 以下才会大规模应用至$11/kg 以下才会大规模应用。

• 但近年来事情有了变化，大丝束碳纤维、低成本
制造工艺的出现，复合材料技术发展的成熟，使
成本大大下降，加之客观需求的强烈，先进复合
材料在汽车领域的应用开始呈现蓬勃发展的的态
势

• 在汽车领域大规模应用先进复合材料此其时也



二 先进复合材料在汽车上的应用二.先进复合材料在汽车上的应用

1 玻璃钢的应用• 1:玻璃钢的应用
玻璃钢在汽车上早有应用，近年来呈逐渐上升的态势，西
欧用量占到车体重量的15%左右 我国仅为其半 还有较欧用量占到车体重量的15%左右，我国仅为其半，还有较
大的发展空间

• 如1953年美国通用汽车公司研制一个全玻璃钢汽车
corvette，我国亦早于上世纪50年代就开始了应用的进程，
并已制造出全玻璃钢轿车，面包车等，据说仅山东武城就
有600多家相关企业，应用可见一斑

但玻璃钢模量低 刚度不够 不能用作主承力结构 定义• 但玻璃钢模量低，刚度不够，不能用作主承力结构，定义
上不属先进复合材料





材• 2：先进复合材料的应用

• 先进复合材料由于其自身的独特优点，可先进复合材料由于其自身的独特优点，可
广泛用在汽车结构上

车种包括赛车 跑车 轿车 客车 货车• 车种包括赛车、跑车、轿车、客车、货车、
特种车辆等，部位包括受力骨架、车顶、
底盘、侧板、车门、帽罩、保险杠、翼子
板、轮毂、传动轴、板簧等板、轮毂、传动轴、板簧等

• 现在世界上已有多辆全复合材料汽车问世









新型应用例举 – 2006-Jeep车顶新型应用例举 2006 Jeep车顶

• Jeep 由3片SMC产品组成的硬顶• Jeep 由3片SMC产品组成的硬顶
• 并行的SMC遮阳板
便于用户移动• 便于用户移动



碳纤维增强汽车硬顶碳纤维增强汽车硬顶碳纤维增强汽车硬顶碳纤维增强汽车硬顶



应用举例—引擎降噪板/底部护板

OEM BMWOEM BMW

车型 7 series

产量 55 000 cars产量 55.000 cars

重量 (6 parts) 6,7 kg

供应商 F i t供应商 Faist

部件加工商 Polynorm

工艺路线 挤出模压成型

使用材料 StaMax P 30YK430

优势 综合成本比GMT更低，对汽车底部的保护较
好



部件举例：AcoustiMax



CFRPCFRP板簧板簧CFRPCFRP板簧板簧















现世界上已有多辆全复合材料汽车
问世问世

意大利 座全 材• 意大利研制的“K200 ROAD”双座全复合材
料轿车，重仅300kg，号称世界最轻。该车料轿车 仅 g 号 界 轻 该车
采用整体成型技术，用热压罐法成型。

• 英国AXON汽车公司研制了一个复合材料节• 英国AXON汽车公司研制了一个复合材料节
能车，较钢制车减重40%，油耗35km/升，
价格不高于金属车 年投产价格不高于金属车，2010年投产。









• 荷兰人研制了一个全复合材料超级巴士
（super bus），该车15X2.5X1.5m，为一p 该车 为
电动车，车速达250km/小时，环保无污染。

• 用材为T700 12K/环氧树脂 用VARI法成• 用材为T700-12K/环氧树脂，用VARI法成

型，其结构设计和制造极类似于飞机的情
况况。

• 复合材料传动轴，板簧可较钢件减重50-复合材料传动轴，板簧可较钢件减重50
60%，且有更好的减震阻尼特性。







• 美国专门成立有“汽车复合材料联
盟”ACA,系美国复合材料制造协会,系美 复 材料制 协会
（ACMA)下属的一个工业联盟

• 其系统的研究了7个典型复合材料部件减重• 其系统的研究了7个典型复合材料部件减重

等情况，以及防腐、振动、噪声等改进情
况况

• 结论是大有效益，值得继续深入研究结论是大有效益，值得继续深入研究



表1 典型部件效益特性表1：典型部件效益特性

序号 部件名称 减重 模具成 附注序号 部件名称 减重 模具成
本下降

附注

1 帽罩（Hoods） 30-40% 70%

2 挡泥板（Fenders） 25-35% 55-65% 4块变成1块

3 上盖（Deck lids） 25-30% 50-60% 4块变成两块

4 电池组件（Battery modules） 30% 50% 电性能有提高4 电池组件（Battery modules） 30% 50% 电性能有提高

5 地板（Floor Pans） 30-40% 60%

6 行李箱（Trunk Compartments） 50% 70%

7 前后保险杠（Bumper beams） 30-40% 50% 改进了抗震性能



• 先进复合材料在汽车应用的另一个重要领
域是压缩天然气瓶、储气罐等。出于环保域是压缩天然气瓶 储气罐等 出于环保
要求，世界及我国均大量使用了天然气汽
车(NGV)。过去压缩天然气（CNG）均用车(NGV)。过去压缩天然气（CNG）均用

钢瓶，要跟汽车跑一辈子，为减重起见，
现已改用复合材料瓶现已改用复合材料瓶。

• 铝内胆外缠碳纤维，国内生产该类产品的
厂家不下10多家，用量可见一斑。





































3 材料与工艺简介• 3：材料与工艺简介
• 热固性复合材料（Thermosetting plastic) 
热塑性复合材料（Th l ti )• 热塑性复合材料（Thermoplastic)

• 纤维应以碳纤维为主，亦可用混合复合材料。碳
纤维应以大丝束（24k以上）或较大丝束（如12k）纤维应以大丝束（24k以上）或较大丝束（如12k）
的为主，因其价格便宜。

• 树脂基体包括环氧树脂、酚醛树脂等，热塑性则树脂基体包括环氧树脂、酚醛树脂等，热塑性则
有PP、PPS和尼龙等。SMC/BMc技术，玻纤毡
增强热塑性复合材料GMT技术

• 长纤维增强热塑性复合材料LFT等
已较多的应用于汽车工业中



GMT成型工场的实景GMT成型工场的实景





D LFT挤出单元实景D-LFT挤出单元实景



国内已引进的D LFT挤出单元的外景国内已引进的D-LFT挤出单元的外景



国内已引进的D LFT注塑机的注射单元外景国内已引进的D-LFT注塑机的注射单元外景



SMC与LFT成型工艺对照表

项目 热固性片状模塑料 长纤维增强热塑性塑料

SMC与LFT成型工艺对照表

SMC
压制成型

LFT
压制成型

成型前的予热 不需要 D-LFT   不需要
GMT    需要相当严格的
加热,165～200℃

模具的热状态 通常要保持130～ 不需要加热通常要通水模具的热状态 通常要保持130～
155℃

不需要加热,通常要通水
冷却
保持40～70℃

材料的装填铺放 平均按模具投影面积 D LFT 只要20％铺放即材料的装填铺放 平均按模具投影面积
的

40～80％进行铺放

D-LFT   只要20％铺放,即
可较好流动
GMT    尽量铺放达80％
以上的模腔面积以上的模腔面积

成型压力 10～20MPa 15MPa

成型周期(平均壁厚 4～6分钟 30～60秒钟成型周期(平均壁厚
5mm)

4 6分钟 30 60秒钟



欧洲市场LFT/GMT应用实例

Bumper Beam Carrier Spare wheel tub Rocker panel Pans
3%保险杠

备胎箱

仪表板

Tailgate

6%

4% 4% 3% 3% Frontend carrier
23%

保险杠

前支架

尾门

7%
Accoustic shielding 

27%Underbody shield

11%

Ohters
Instrument panel
carrier 13%

隔音罩

底部护板

面板总成支架

其它



菲亚特前端模块LFT-D30PP



奔驰汽车内部GMT零件



• 内饰件等还会用到生物又称天然纤维，如
大麻（Hemp）、亚麻 （Flax）、黄麻大麻 p 麻 黄麻
（Jute）等，可用于仪表板、车顶、车身板、
车门等处，可减重10-30%，成本低、易成车门等处，可减重10 30%，成本低、易成

型、可再生、原材料来源广，世界各大汽
车公司已多有应用 加拿大Motive 公司甚车公司已多有应用，加拿大Motive 公司甚

至用大麻复合材料做了一个整车车体，重
量和成本均用大幅下降量和成本均用大幅下降



表2 部分天然纤维的力学性能表2  部分天然纤维的力学性能

纤维： 模量 Gpa 强度 Mpa 断裂伸长% 密度g/CM
3

黄麻 10~25 400~800 1~2 1.46

剑麻 46 700 2~3 1.33剑

大麻 26~30 500~900 1~6 1.48

亚麻 ~ ~ ~亚麻 48~85 800~2000 2.4~3.0 1.54

荨麻 87±28 1594±642 2.11±0.81 1.5

玻纤 72 2200 3 2.54



现有的复合材料制造 艺原则上均可用到• 现有的复合材料制造工艺原则上均可用到
汽车工业中，但汽车生产量大面广，应特
别注意发展低成本的快速成型 艺方法别注意发展低成本的快速成型工艺方法

• 多用模压（compression molding）成型工多用模压 p g 成型
艺，现已大量采用新兴的的RTM（resin 
transfer molding），树脂转移模塑成型工transfer molding），树脂转移模塑成型工
艺

• 复合材料制造离不开模具 要注意模具材• 复合材料制造离不开模具，要注意模具材
料的选用和加工制造，修复校正



4 应用的新动向• 4：应用的新动向

• 需求牵引，技术推动为汽车领域大规模应用先进复合材料
提供了大好商机和前提条件 世界上各大汽车公司和各大提供了大好商机和前提条件。世界上各大汽车公司和各大
碳纤维、复合材料厂家纷纷联手积极行动起来，共同推动
此项产业

• 德国碳纤维厂家SGL已建立“SGL汽车碳纤维公司”并与
BMW于2009年成立合资公司，投资$1亿在美国西雅图建
碳纤维厂 用于Megacity电动车生产 计划2013年投产碳纤维厂，用于Megacity电动车生产，计划2013年投产，
同时与日本三菱公司合作，研发低成本原丝，在德国建复
合材料厂，组装成车，世界上称此举是规模化在汽车上应
用先进复合材料的里程碑事件 要掀起 场轻型汽车上使用先进复合材料的里程碑事件，要掀起一场轻型汽车上使
用复合材料的革命



世界上最大的碳纤维厂家日本的东丽（T ）于2008年• 世界上最大的碳纤维厂家日本的东丽（Toray）于2008年
投资$2430万建“汽车中心”AMC，并于2009年与
Daimler公司签订协议，首先用于Mercedes Benz 车上，公司签订协议，首先用于 车上，
使该公司所有车型减重10%以上；

• 日本第二大碳纤维厂家东邦（TOHO)，预计用于汽车上的
碳纤维销售额从2008年的3%增加到2010年的10% 并大碳纤维销售额从2008年的3%增加到2010年的10%，并大
力开发快速成型技术。并与丰田合作成立“复合材料创新
中心”，生产Lexus LFA 跑车；中心 ，生产 e us 跑车；

• 世界上最大的大丝束碳纤维生产厂家，Zoltek 已组建”汽
车子公司” 拟将其50K大丝束纤维用在汽车上。



美国能源部（DOE）近来投资$3470万给橡树岭• 美国能源部（DOE）近来投资$3470万给橡树岭
国家实验室建碳纤维中心，主要开发用于汽车上
的低成本原丝及碳纤维技术 要降低成本的50%的低成本原丝及碳纤维技术，要降低成本的50%。
现已有80吨/年的产能，供有关方面评价试用，表
示10年内要有显著进步。示10年内要有显著进步。

• 我国的台湾由其经济部牵头，官产学研结合，已
于2010年组织了以“车辆产业应用碳纤维复合材于2010年组织了以 车辆产业应用碳纤维复合材
料”为题的多次专项研讨，并采取了相应行动。

• 世界上的这些新动向，新举措是我们应紧密关注世界上的这些新动向，新举措是我们应紧密关注
的。









三.开发的技术要点
1：注意开发低成本的材料体系

• 核心是低成本的碳纤维，降到$11/kg以下目前难
以达到 国内T700 12k 量级的碳纤维成本在150以达到，国内T700 12k 量级的碳纤维成本在150
元/kg左右，降到100元/kg也有难度，但世界上正
在为此努力在为此努力

• 同时要注意低温固化，流动性好，可快速成型的
树脂体系的配套研发 热塑性树脂体系及其预浸树脂体系的配套研发，热塑性树脂体系及其预浸
料制造技术的研发

• 天然纤维复合材料及混杂复合材料的研发和应用• 天然纤维复合材料及混杂复合材料的研发和应用，
以降低成本



2：低成本制造技术的研发2：低成本制造技术的研发

能否在汽车工业大量应用复合材料关键就在于低成本制造• 能否在汽车工业大量应用复合材料关键就在于低成本制造
技术的研发，成败全系于此。复合材料成本高并不是高在
材料上，关键是制造成本上，其约占总成本的70-80%材料上，关键是制造成本上，其约占总成本的 %

• 在低成本、快速成型技术中，RTM技术占用重要的地位，
RTM技术是该项技术上的总称，其下有许多分支：

• VARTM 真空辅助RTM
RFI 树脂膜熔塑成型

SC 西曼复合材料树脂熔塑成型SCRIMP 西曼复合材料树脂熔塑成型

VARI    真空辅助树脂熔塑成型 等等

HPRTM 高压RTMHPRTM 高压RTM





OOA(Out-of-Autoclave)技术

• 罐外成型技术的研究发展：
既要克服罐内成型成本高，周期长的缺点，又要保证结构力

学性能高的优点 采 料真空袋法加 加 型 其关键学性能高的优点。采用预浸料真空袋法加温加压成型，其关键是
适用树脂体系的研发。

美国Cytec已推出CYCOM5320-1韧性环氧预浸料系统，正在评
定中 ACG推出MTM45 1环氧预浸料系统定中；ACG推出MTM45-1环氧预浸料系统
空客参与评定，并已在太阳能无人机上试用；澳大利亚的
Quickstep也在发展此项技术，有美国空军参加，准备用于F-35飞
机结构件的制造上机结构件的制造上。

此项技术对汽车复合材料结构件的制造有特殊意义，因汽车复
合材料结构件的制造不宜采用热压罐法成型。

热隔膜成型H0t Drape Fomming是一种新的成型方法热隔膜成型H0t Drape Fomming是 种新的成型方法。





Line for Pressurizing Resin

Line for Vacuum Degassing Resin
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Line for Vacuum Degassing Resin
Prior to Infusion Line to Vacuum

Pump

Line for Vacuum Degassing Resin
Prior to Infusion Line to Vacuum

Pump
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PreformSealant
Tape

ToolTool







• 还要注意大规模整体成型技术的研发，所
谓“大规模整体成型”即采用共胶接/共固谓 大 模 体成 即采用共胶接 共固

化等技术，大量减少零件数、紧固件数，
尽力将众多零件做成一个整体件的技术方尽力将众多零件做成 个整体件的技术方
法。

此乃复合材料的优点和特点之 对减轻• 此乃复合材料的优点和特点之一，对减轻
结构重量，减少装配工序和时间，降低成
本收效甚大，飞机工业已经有大量成功的
应用应用





















还要适当注意自动化和数字化制造技术的• 还要适当注意自动化和数字化制造技术的
研发和应用，其与低成本和快速成型亦密
切相关切相关。

• RTM技术中预成型体的自动化技术，如自
动编织 针织缝纫等动编织、针织缝纫等；

• 自动切割下料、自动铺带、自动铺丝
还要注意复合材料修理技术的研发和应用• 还要注意复合材料修理技术的研发和应用

• 汽车零件不像飞机、舰船，一般尺寸较小，
但个别零件形状较复杂，研发要适用对路，
设备改造和置办要有一定投资。















3 设计包括计算分析技术的研发3：设计包括计算分析技术的研发

• 复合材料设计、材料和工艺三者密不可分，但设
计是牵头的，龙头舞不起来，在汽车上扩大复合
材料的应用就是 句空话材料的应用就是一句空话！

• 复合材料技术历经40多年的研究、应用和发展已

逐步走向了成熟化、规范化，但汽车还是该领域
的新军，急需进一步学习、研究、借鉴和提高，
从而建立起有汽车工业特色的设计、计算分析、
试验验证和鉴定验收等一系列技术，并注意研发
或引进软件，建设数据库（Data Base），制定
规范，积累经验等项工作















四 存在问题四：存在问题

1 思想认识和理念上的问题 虽然世界上对复合• 1：思想认识和理念上的问题：虽然世界上对复合
材料在汽车上的应用，有了一批先知先觉者，并
有所行动，但多数还在观望，亦不乏反对和抵制有所行动，但多数还在观望，亦不乏反对和抵制
者，阻力还是很大的，汽车工业是个发展成熟的
工业，骤然改变之绝非易事。为此，复合材料界
要和汽车领域的OEM建立起良好的互信关系 合要和汽车领域的OEM建立起良好的互信关系，合
作共赢，玉汝于成，才有可为。

• 2：严重缺乏经验的问题：在汽车领域大规模应用• 2：严重缺乏经验的问题：在汽车领域大规模应用
复合材料，从设计、材料到制造均严重地缺乏经
验和数据。汽车工程师普遍不熟悉复合材料。因
此急需学 借鉴 提高 不能操之过急此急需学习，借鉴和提高，且不能操之过急，可
能要有一个过程。



3 原有设备改造和投资的问题• 3：原有设备改造和投资的问题

• 复合材料的生产制造几乎完全不同于金属，车铣
刨磨钳锻铸焊基本不用 程控 数控机床亦无用刨磨钳锻铸焊基本不用，程控、数控机床亦无用
武之地，产业链产生了巨大的变革。

这需要较大规模的放弃和改造现有设备 投资兴• 这需要较大规模的放弃和改造现有设备，投资兴
建和添置生产复合材料用的新设备，这对已经发
展成熟的汽车工业来讲 可能是一个长期而痛苦展成熟的汽车工业来讲，可能是一个长期而痛苦
的过程。

• 飞机工业正在经历这一场巨大的变革 由生产金• 飞机工业正在经历这一场巨大的变革，由生产金
属制件向生产复合材料制件转进。



4 回收再利用的问题• 4：回收再利用的问题

• 使用到期报废产品回收再利用是一个大问题，事
关可持续发展 汽车寿命较飞机 叶片等短 一关可持续发展。汽车寿命较飞机，叶片等短，
般10-15年，对到寿命的汽车零部件国外有严格规
定，2015年后要求其95%以上要能回收再利用

• 解决此问题，复合材料较金属难，特别是热固性
的复合材料，过去多是粉碎、焚烧和掩埋。现在
要讲究更好的方法 如高温裂解 溶剂萃取等要讲究更好的方法，如高温裂解、溶剂萃取等，
总之，要将纤维和树脂分开，回收再利用

• 欧美日等均已积极行动起来 进行研究解决 并• 欧美日等均已积极行动起来，进行研究解决，并
已建起专门的企业，问题是会解决的。



五 相关的发展建议五：相关的发展建议

前述多为国际情况 国内先进复合材料在汽车上• 前述多为国际情况，国内先进复合材料在汽车上
应用甚少，远落后于国外。结合国内的具体情况，
提出如下的相关发展建议：提出如下的相关发展建议：

• 1：要提高思想认识
要以开放的思想，前瞻的眼光，创新的思维，充要以开放的思想，前瞻的眼光，创新的思维，充
分认识先进复合材料在汽车领域应用的重要意义
和光明前景。

充 年航空 域 滞 致今• 要充分吸取当年航空领域由于认识滞后而导致今
天应用严重落后的经验教训。

为此要舆论先行 业界同仁要责无旁贷地做好宣• 为此要舆论先行，业界同仁要责无旁贷地做好宣
传推动工作。



复合材料 要与汽车 业 密 结合• 2:复合材料界要与汽车工业界密切结合

• 只有两者密切结合，认识上达成共识，行动上步
调一致，通力合作事情才有可为。

• 发展先进复合材料产事业我国己有40多年的历史，发展先进复合材料产事业我国己有40多年的历史，

亦取得了一些可喜的成果与进步，如近期首飞的
J-20隐身战斗机，其上复合材料的应用已有突破，J 20隐身战斗机，其上复合材料的应用已有突破，
量上甚至超过F22的水平，世界上复合材料体育
用品60%以上均出自中国大陆。在此基础上前进用品60%以上均出自中国大陆。在此基础上前进
可事半功倍



3 材料 制造和设计技术要综合发展• 3：材料、制造和设计技术要综合发展

• 设计是先导，材料是基础，制造是关键，设计是先导 材料是基础 制造是关键
这在世界上已达成共识，在汽车工业应用
复合材料，要注意三者的协调、配套、综复合材料，要注意三者的协调、配套、综
合发展。

• 前述说设计已走向成熟化 规范化主要系• 前述说设计已走向成熟化、规范化主要系
指国外，国内尚非如此，汽车领域情况尤
差 故需大力做好该方面的基础预研工作差。故需大力做好该方面的基础预研工作，
为应用提供坚实可靠的技术支撑。



国内要注意解决既满足要求又成本较低碳• 国内要注意解决既满足要求又成本较低碳
纤维的研发与供应问题。碳纤维是一项高
技术 过去我国长期不过关 以上依技术，过去我国长期不过关，95%以上依
赖进口，受制于人，近期已经有突破，但
性能不够高，质量不够稳定，品种不够多，
价格不够低，急需改进。

• 据知价格低于100元/kg的，主要用于汽车
的国产碳纤维即将问世，但非PAN基的，的国产碳纤维即将问世，但非PAN基的，
而是沥青基的。



• 思想上必须牢记先进复合材料能否在汽车上实现
成功应用的关键就是低成本快速制造技术的发展。
而在该技术领域，国内还是落后的，需要学习国
外的先进经验，引进国外的相关设备，下大力气
研发自 的创新技术研发自己的创新技术。

• 工作要有针对性地进行，汽车工业有汽车工业的
特点，适用于其他工业的方法不一定完全适合汽
车，要针对汽车工业的具体需求进行创造性的研
究发展。



4 汽车领域在重点发展新能源汽车 包括混合动• 4：汽车领域在重点发展新能源汽车，包括混合动
力车和电动汽车等，有重大的商机。据知2015年
世界上要有500万辆新能源汽车 中国也计划达世界上要有500万辆新能源汽车，中国也计划达
到100万辆，为此“十二五”期间中央财政拟投
入500亿作为该项目研发和产业化的专项基金。入500亿作为该项目研发和产业化的专项基金。
新能源汽车对减重有更迫切的需求，如电动汽车
讲求一次充电跑的里程要长，这要求车体结构要讲求 次充电跑的里程要长，这要求车体结构要
轻，其次其上的电池、电机、能源转换系统的增
重有待车体减重予以平衡。所以对汽车来讲新能

轻结构的结合是极为重 的发 方向 绝对源和轻结构的结合是极为重要的发展方向，绝对
有无限光明的发展前途！



从 持续发 的角度出发 要重视解决到寿命• 5：从可持续发展的角度出发，要重视解决到寿命

产品的回收再利用问题。国内从现在起就要着手
组建专门的研究机构、相应企业，研究解决这一
问题，只有解决了这一问题，才会为汽车领域大
规模应用复合材料扫清障碍规模应用复合材料扫清障碍。

• 回收的碳纤维是可以再利用的，多以短纤维或磨
碎品形式应用，如建筑和道路建设等领域。须知
世界碳纤维总产量中本来就有14%的纤维以短纤
维方式应用。



结语结语

• 在汽车领域应用先进复合材料前景是肯定
的，前途是光明的。世界上相关业界已开的 前途是光明的 世界 相关 界已开
始积极行动起来，付诸实施。希望国内对
此能有个清醒的认识并付诸行动 顺应历此能有个清醒的认识并付诸行动，顺应历
史的潮流，不落人后，在该技术领域跟上
并能超越世界前进的雄伟步伐并能超越世界前进的雄伟步伐。

• 先知先觉者先行，捷足先登者先赢！

• 东方欲晓，莫道君行早。


