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1.  简介

NST公司
   2002年在北京成立, 具有高水平研发能力,高技术新材料。
1)经营方向：以科技为先导，发展具有“光、电、磁、催化、传
感”新材料研究、开发、生产、销售、咨询。
2)人力资源： 教授2人、博士3人、硕士3人、工程技术人员5人、管
理2人，现有人员均为大专以上学历。
3)企业文化： 宗旨“以人为本，诚信求实”以高科技为产品开发
原则；以高起点为研究原则；以诚信为经营原则；以严谨务实为
管理原则；以共同受益、共同发展为合作原则。
4)研发实力：与北京化工大学、青岛化工学院、中科院化学研究所等国家重点教学及科研院所为技
术依托，形成产学研联合研发，在功能高分子、复合材料研究、开发达到国内领先水平。承担国
家863，973科技项目，工信部04复合材料产业化重大专项项目，国家自然科技基金项目，航空航天复
合材料项目，汽车工程学会汽车轻量化(碳纤维热塑性复合材料)项目，同时与韩国三星电子技术公
司，华为公司技术中心，联想公司创新中心等合作研发新材料技术。

5)研发领域及进展：以电子材料、信息功能材料、纳米材料、功能高分子材料、高性能工程塑料、
导热工程塑料、导磁工程塑料、导电塑料、有机及高分子光电子材料、纳米高分子复合材料、无机/
有机杂化材料、长纤维增强热塑性复合材料（LFT)、生物医用材料等高技术新材料为主要研究与开发
生产领域。

4项国家发明专利授权，12项实用新型专利，2项国际发明专利。
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                                                      1.复
合材料在汽车轻量化中的应用

       整个汽车行业都在积极寻找轻量化的解决方案，最现实的意义
便是通过汽车的轻量化来降低能源消耗和降低尾气排放。

     复合材料是应现代科学技术发展而出现的具有强大生命力的材
料。由于复合材料具有密度小，特殊的振动阻尼特性，可减振和降

低噪声、抗疲劳性能好，便于整体成形，可用于制造汽车车身、受

力构件、传动轴、发动机架及其内部构件。
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            图1. 2012年世界复合材料工业的应用分布(JEC)

                         表1 .  汽车轻量化材料的减重效果及相对成本
                       材料成本                     零件成本                 减重幅度/%     
软钢                    1.0                               1.0                          比较基准
高强度钢            1.1                               1.0                           10
铝                        4.0                               2.0                          40～50
GFRP                 3.0                               0.8                           25～35
CFRP                 10#                              2.5                           50～65   
# 假定碳纤维的价格为13.23$/kg，碳纤维体积含量为50%。

                                                      1.
复合材料在汽车轻量化中的应用



6

     碳纤维增强复合材料（CFRP)的强度、模量是高强度钢和轻质铝合金材料的数倍，而
其密度却只有钢的1/5，铝的1/2，故此作为高性能的轻量化材料具有明显优势, 收能效果
远高于金属材料和玻璃钢材料，抗冲击性能也远高于短纤维增强复合材材

料(SFT,SMC,BMC)，故十分有利于提高汽车的整体碰撞安全性。
       CFRP是目前最理想的先进轻量化复合材料，随着碳纤维(CF)本身成本的不断降低，
复合化新技术和新工艺的不断提高，自动化智能生产设备的不断完善，必将在汽车工业中

获得广泛应用。

        图2. 不同轻量化材料的吸能效率对比

                                                      
1.复合材料在汽车轻量化中的应用
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      长纤维增强热塑性复合材料 (Long Fiber Reinforced Thermoplastics, LFT )

     高性能、低成本、可回收循环使用、绿色环保 的热塑性(树脂基)复合材
料(FRTP)近年来得到快速发展与广泛应用。通过采用在热塑性树脂基体中添加增
强纤维(玻纤、碳纤维等)，以及同时对基体热塑性树脂进行化学与物理改性技术
来制备高性能化的复合材料（新型结构复合材料、功能复合材料等）己经成为当
今新材料发展的一条行之有效的捷径，它是实现:

通用塑料工程化、工程塑料功能化、特种工程塑料实用化最佳技术路线。

  纤维增强热塑性树脂基复合材料(FRTP)可分为:1）短纤维增强热塑性复合材料(
短纤维增强塑料)(Short Fiber Reinforced Thermoplastics, SFT )、2）长纤维增强热塑
性复合材料(长纤维增强塑料)(Long Fiber Reinforced Thermoplastics, LFT )和3）连续
纤维增强热塑性复合材料(Continuous Fiber Reinforced Thermoplastics, CFT )。

   　

先进复合材料（ Advanced composite materials，ACM）是高性能纤维（玻纤、
碳纤）增强聚合物基复材料, 具有高比模量、 高比强度、耐疲劳、耐腐蚀, 整体成形加工
性能好，以及性能可设计等优良特性。

(  2012, 441.8t/70.     2015,   500t/115,   15.3% )

2. LFT复合材料的分类
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2. LFT复合材料的分类



2. LFT复合材料的分类
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              图3.  LFT复合材料、SFT塑料与聚合物基体的力学性能

3. LFT复合材料的性能特点



11

3. LFT复合材料的性能特点

图4.  LFT复合材料、SFT塑料与金属材料的力学性能比较 
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© Valerie Cerniglia 

       LFT专用玻璃纤维
    为产品提供由优异性能

测试项目 长玻纤维增强PP-
LGF40(北京NST)

长玻纤维增强PP-
LGF50(北京NST)

纤维含量/% 40 50

拉伸强度/MPa 126 154
弯曲强度/MPa 204 230
弯曲模量/GPa 8650 11409

缺口冲击强度/kJ/m2 32 38
无缺口冲击强度/kJ.m-2 48 53
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© Valerie Cerniglia 

        LFT专用玻璃纤维
    为产品提供由优异性能

突出的力学性能  Markedly higher mechanical properties

低温冲击强度高  Higher impact strength at low temperature

蠕变趋势减小  Reduced creep tendency

收缩率减小     Reduced shrinkage

各向异性减小/低翘曲  Less anisotropy/Less warp

尺寸稳定性提高  Enhanced dimensional stability

抗动态疲劳性能优异 Excellent dynamic fatigue-resistant properties

热膨胀系数与金属相当  CTE similar to metal

在宽温度范围和气候条件下非常好的稳定性  Very good stability 

under a wide of temperatures and climatic conditions



14        表3. LFT热塑性复合材料应用的不同领域与所占市场份额

4. 产品和所属行业介绍
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5. LFT复合材料的成形工艺与设备
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5. LFT复合材料的成形工艺与设备
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5. LFT复合材料的成形工艺与设备
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5. LFT复合材料的成形工艺与设备
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5. LFT复合材料的成形工艺与设备



21    图29.    LFT-D直接在�混配模�成形工艺制备部件成品的生�设备

5. LFT复合材料的成形工艺与设备
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图27. LFT-D直接在�混配注塑制品的生�设备

5. LFT复合材料的成形工艺与设备
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6. 汽车产品应用案例
 

               Long Fiber Technology Applications

                                  长纤维技术的应用

Tür Module 
尾门模块

Sitz-Strukturen

Instrument Panel
仪表板

 底护板

 保险杠横梁

 备用轮胎盘 
减噪板

 
电池托架

 

 前端模块  座椅板

 
门模块
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6. 汽车产品应用案例
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 Bumper beams  保险杠支架

6. 汽车产品应用案例
 



26Underbody shields 车底防护板

6. 汽车产品应用案例
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Modular front ends 前端模块组件

6. 汽车产品应用案例
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6. 汽车产品应用案例
 



29IP Retainers 内饰件支架

6. 汽车产品应用案例
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材料：LFT-PP-40LGF+1%黑色母•

生产厂：纳盛通(NST)•

产品：汽车配件—波箱（底座）•
客户现用料：PA66+30%GF（短纤）•
成型机台吨位：600T•

    案例1.       汽车配件—底座  

1)提高刚性，减小翅曲变形
2)降低综合成本
3）轻量化，降低重量2 7.6%

应用案例
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成型工艺参数①
注塑温度：喷嘴  一段  二段  三段  四段  五段
      ℃         275    265   260   255   250   230
              
                 速度/%   压力/bar   位置/mm   时间/s
射胶
         一段： 55           122           95  
         二段： 85           115           75
         三段： 30            93            55
保压                                              50           11
        一段：  6              45
        二段：  4              48
 模具温度：87℃ ,  冷却    35S

应用案例
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应用案例
案例2.     2011年厦门宇通客车公司   客车行李吊架设计与生产 

 
PP-LGF40
1)提高刚性，减
小翅曲变形
2)提高使用寿命
3)提高产量，缩
短加工周期，提
高成品良品率，
降低综合成本
4）轻量化，降
低重量75 %
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应用案例

案例3.   德国BMW汽车公司SUV-T618E型汽车驾驶员热塑性复合材料底坐支架

                                                                   （国际项目合作）
复合材料  
PP-LGF50

1)提高刚性，减小

翅曲变形

2)提高使用寿命

3)降低综合成本

4）轻量化，降低
重量62 %
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       应用案例
 

               热塑性复合材料汽车进气歧管

          Long Fiber Technology Applications,  长纤维技术的应
用

LFT热塑性复合材料进气歧管分片注塑成形，一般分成2、3、4片注塑，焊接组成；
1.分片注塑，充分考虑模具出模，注塑工艺等；
2.焊接筋设计，确定合适压力角、焊接深度、筋的配合等，从而保证产品的强度。
3.歧管的相应部件设计：密封圈、衬套、铜螺母、支架、螺栓等。
功率提高2%，扭矩提高3%，油耗降低6%

重量降低17%，降低总生产成本33%

案例4. 
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         应用案例
 

               Long Fiber Technology Applications

                                  长纤维技术的应用
     汽车轮彀是高速旋转的主承力结构件，和车身结构件相比，它的减重效益更为突
出。同时，车轮减重还会带来汽车动力性能的跃升，如制动、加速、转向以及降低回旋
效应等，从整车角度来综合考量，这些性能的改善将使汽车的综合效能明显提升。复
合材料汽车轮彀的轻量化成为汽车企业追求卓越的重要表现。

案例5. 



                 汽车轮毂的简介
      市场上的常用轮毂按照材质可以分为钢轮毂、铝合金轮毂和复合材料轮毂，复合材
料轮毂又分为11)热固性复合材料轮毂和2)热塑性复合材料轮毂。

汽车轮彀复合材料化的综合效益显著。然而，
作为保证汽车行驶安全的重要部件，汽车轮毂
不仅需要承受整车重量及载重，还要传递驱动
扭矩。同时，车轮的几何形状复杂，受力情况
难于确切描述。这些为汽车车轮的复合材料化
带来了极强的挑战。
    车轮设计应充分考虑复合材料的力学性能特
点，设计制造整体式轮毂结构。整体式结构在
充分挖掘复合材料强度特性的同时，避免了辐
板和轮辋的连接问题，既简化了工序，也提高
了汽车轮毂的整体结构刚度和强度，有利于提
高轮毂的耐久性和安全性。



 

 
 

（a） CR-9整体式碳纤
维轮彀

（b） DYMAG公司的碳纤维轮辋/镁合金刹车盘组合式轮
毂

（c）smart公司制备的全热塑性复合材料车轮
图 1. 各种不同结构和工艺制备的复合材料车轮

世界热塑性复

合材料汽车轮

毂的实例

         应
用
案
例
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澳大利亚一家碳纤维技术公司在2012年美国拉斯维加斯举行的国际汽车零配件展览会
（SEMA）上推出的世界上第一个整体式碳纤维轮毂。这种CR-9 碳纤维轮毂每个仅
重6.81~8.17 kg，其质量相比合金轮毂轻40%~50％。

Smart汽车公司的新型热塑性复合材料车轮，整套车轮由两部分组成：实际支撑组件
以及轮罩。两组部件都具有支撑功能，在行驶条件下可以承载高负荷。该塑料车轮仅
重6kg，比标准铝车轮轻30%。与CR-9整体式碳纤维轮彀和DYMAG公司的碳纤维/镁
合金组合式轮彀不同，Smart公司的全塑复合材料车轮采用长纤维增强聚酰胺(Ultramid 
Structure)热塑性复合材料，通过注塑成型工艺制备。无论从加工成本, 还是成型效率
来讲，这种热塑性复合材料的注塑成型都更具优势。

         应用案例
 



长玻纤增强聚酰胺复合材料物理机械性能： 

   针对新能源汽车某一型号汽车车轮轮毂的复合材料替代化方案项目, 凭借对
于工程塑料的深入研究及应用分析经验，为其提供热塑性复合材料汽车轮毂部
件结构、重量、成本、性能优化方案，并同时提供材料性能认可资源(材料物
性、材料样条)。

项   目 美国材料试验

协会ISO
单  位

性      能

  PA/LGF

密度 g/cm3
1.678

拉伸强度 MPa 257

拉伸模量 MPa 22600

弯曲强度 MPa 415

弯曲弹性模量 MPa 23400

Izod缺口冲击强度 KJ/m2 43

热变形温度 ℃ 257

阻燃性（UL-94） / V0

注塑收缩率 % 0.3-0.6

体积电阻率 Ω.cm 1013

        应用案例
 



名称：热塑性复合材料汽车轮毂

材质：PA66-70%长玻纤(LGF50)
           PA66-60%长碳纤维(LCF70) 

新能源汽车某一型号车轮热塑性
复合材料轮毂

塑料加工技术重点领域的3大表现

   1.先进制造技术

       2.材料研究及其应用

3.先进装备

        应用案例
 



 

    图8.  LFT热塑性复合材料汽车轮毂

        应用案例
 



     热塑性复合材料汽车轮毂生产制造方案

产品尺寸：∮415 X 157（MM），

产品材质：长玻纤增强聚酰胺复合材料 。
产品重量：4.5KG，

材质密度：1.68克/立方厘米

注塑方式：大水口圆盘形进浇，避免孔位置会有熔接线，填充中间5个螺丝过孔，注塑

成型后再机械加工。



           汽车轮毂-模流软件计算分析 
       为肯定模具设计的合理性，通过模流分析软件，预先模拟注塑生产的工艺条件，来验证设
计的可行性。

图1：充填时间

分析结果说明：熔胶前波速度颜色代表速度压力比值维持固定值，使塑件性质差异降到最低。可

依此设计模具的温度调节控制系统，例如调温孔的形状和位置，大小尺寸等。



     汽车轮毂-模流软件计算分析 

图2：熔接线  

分析结果说明：显示充填流动熔合线和包封等问题，可根据此结果考虑产品强度。强

度要求非常高的部位要避免产品通孔造成的熔接线位置，可采用先取消通孔再注塑成

型，后序进行二次切削加工通孔。



     汽车轮毂-模流软件计算分析 

图3：排气位置

分析结果说明：显示气体的排放位置，主要集中在分型面与熔接处，模具此

处需大量加设排气结构。



图4：锁模力XY图

分析结果说明：参考最佳螺杆速度曲线，显示均匀的充填模式，预防射出压

力超过机器的最高负载，防止熔融塑胶流体的转速偏差 

     汽车轮毂-模流软件计算分析 



     汽车轮毂-模流软件计算分析 

图5：速度/压力切换

分析结果说明：射出压力与充填时间的关系，显示充填是非常平衡态的，

调整参数可使制品温度差异降到最低，减少制品变形量，避免表面缺陷。



     汽车轮毂-模流软件计算分析 

图6：缩痕估算

分析结果说明：熔融塑胶流体凝固后，制品表面易产生收缩凹陷的位置 



49

         应用案例
 

                            SFT                                                     LFT                           

       图22. LFT粒料加工成形的部件内部中纤维�结三维网�结构
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         应用案例
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         应用案例
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         应用案例
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        应用案例
 
热塑性复合材料汽车轮彀

热塑性塑料轮毂可注射成型，其表现显示

出了巨大的量产化潜力。热塑性塑料轮毂

质量轻、成形性好、价格低廉、回收率

高，对降低汽车自重、减少油耗、减轻环

境污染等有着重大意义！ 
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  图8.  热塑性复合材料汽车轮毂

热塑性复合材料汽车轮毂仅重3.67kg，比标准铝汽车轮毂轻57%。

         应用案例
 

结构设计、材料设计、工艺设计、生产制一体化完成
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应用案例

               长玻纤增强PP热塑性复合材料注塑成形工艺生产3KW风机叶片
                                    

 
3KW风机热塑性复合材料
叶片的设计要求： 
①叶片长度1430mm；
 ②需有较强的承载能力 ③
叶片质量约为3.5kg；④每
组叶片之间的重量差不超

过叶片重量的5‰。
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运用新材料与新工艺设计

对LED显示屏的主要零件- ----------复合材料箱体的生产革新

                      LED显示屏热塑性复合材料单体模块支架

 

原单体模块支架重量为1.82kg，新单体模块支架重量

为1.02kg，单体模块减重约45%（即0.8kg）

应用案例
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珠海格力空调公司空压机扇叶

复合材料
PP-LGF40

1)提高刚性，减小翅曲变形

2)增加动平衡，降低嗓音，24-32dB

3)提高使用寿命周期

应用案例
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 自行车坐垫管

复合材料
PA66-LcF40

1)提高刚性，减小翅曲变形

2)提高产量，缩短加工周期，提

高成品良品率，降低成本

3)提高使用寿命周期

4）减轻重量80 %，提高安全性

应用案例
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                         车辆地板支架

应用案例

原地板支架重量

为158.76kg，新

地板支架重量

为68.02kg，单体

模块减重约74%

复合材料
PP-LGF40

1)提高刚性，减小

翅曲变形

2)增加动平衡

3)提高使用寿命周

期
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7. 结论
 

复合材料和金属材料的力学特性完全不同，主要体现在两个方面:
1)复合材料为力学性能具有明显的各向异性，呈现出很强的可设计性，而金属
材料则为各向同性；

2)复合材料和金属材料的破坏模式不同，复合材料破坏模式呈现复杂多样，属
于多尺度渐进式韧性破坏，而金属材料的破坏为呈现塑性变形主导的屈服破

坏。不同的决定源于设计理念的不同，不同设计决定对部件的服役失效评估准

则不同。因此，必须将复合材料的性能特性与复杂结构设计融入部件设计理

念，才有可能推动先进复合材料作为汽车主承力结构件的应用，从而达到轻量

化设计目的，实现节能减排目标。

经验：
(1) 复合材料可以很好实现复杂结构与性能集成一

体化设计和制备。
(2) 汽车轻量化材料前景：多尺度、多品种、多工艺的
复合化, 设计和制备高性能多相复合材料。

 (3)结构设计、 材料设计、工艺设计、生产
制备一体化同时完成, 这是复合材料零部件的突出

特点。因此，复合材料零部件首要的是优化结构

的协同仿真设计技术。
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高性

价比
轻质

节能

绿色

环保

1.“长玻纤增强聚丙烯热塑性复合材料风能叶片”

专利产品荣获2012年中国国际复合材料展览会

“中国复材展—JEC”优秀创新产品大奖*
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       Thank you！
                    2014.3.27

同播今天的希望、
共�明天的�煌 


