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摘要：介绍了尼龙（PA）的几大典型品种，并综述了改性 PA 品种在汽车领域，如内饰件、外装件和结构功能件的

相关应用，并对今后汽车用改性 PA 的发展方向提出了展望。
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Abstract: Several classic kinds of nylon were introduced.The application of modified nylon in inner decoreation parts，outer 
decoration parts and functional structure parts of automobile was summarrised.The future development direction of modified nylon 
used in automobile was prospected .
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尼龙也称为聚酰胺（PA），作为一种热塑性工程塑料，对

其进一步改性处理可大幅提高其抗腐蚀、耐高温性能、强度、

韧性、刚度以及抗磨性能，目前被人们广泛应用在汽车、电子

电器、包装、机械、日用品等领域。改性 PA 在汽车上的应用

因人们以车代步的需求和高科技的迅猛发展，相比其它领域

更备受关注。

轻量化是汽车工业的发展趋势，高分子材料的大量应

用不仅可以实现汽车的轻量化和节能降耗，而且还可以改善

汽车的装饰性、舒适性、耐用性和安全性。改性 PA 材料可广

泛应用在汽车零部件、汽车内饰件、外装件，还用于制造各种

结构件和功能件，改性 PA 已成为汽车上用量最大的塑料品

种之一［1］。PA 在汽车中应用主要集中在发动机、电气、车身

和驱动控制器几大部分，用量较多的是发动机部件。PA 因

具有优良的力学性能、耐热性、耐磨损性和耐化学药品性，是

发动机部件的理想材料［2］。

为更好地开拓改性 PA 在汽车领域的应用，笔者对近些

年来公开发表的文献或专利进行总结和分析，为今后进一步

应用推广提供借鉴。

1　PA 的种类及在汽车上应用概况

PA 的品种主要有 PA6，PA66，PA610，PA11，PA12 五大

品种，此外，还有 PA1010，PA4，PA8，PA9 约占 PA 总消费量

的 10%。其中，PA6 和 PA66 的用量最大，约占 90％。PA6

的最大消费市场是汽车领域，超过总消费量的 1／3。汽车

上应用 PA6 （包括改性产品）制作的部件有空气滤清器、外

壳、风扇、车轮罩、导流板、车内装饰件、储水器材盖、线卡、车

内各种电气接插件等。增强 PA66 被广泛用于散热器、引擎

等部件的生产；PA12 和 PA11 因吸水性低、粘结性能好，多用

于汽车软管和热熔胶的生产。

随着汽车工业的迅猛发展，单个 PA 种类已经不能满足

汽车行业的需要，现急需对 PA 进行改性以便来应对市场需

求。

2　改性 PA 在汽车上的应用

2．1　汽车内饰件

顾在春等［3］开发了适用于制造汽车内饰件的玻璃纤维

（GF）和矿物复合增强改性 PA6 复合材料，此材料由 PA6、矿

物填料、GF、增容剂和其它助剂组成。采用 GF 与矿物填料

同时填充改性 PA6，并添加了增韧母粒及一系列助剂，不仅

显著地改善了材料的强度、刚度及热学性能，且材料的表观

质量较为良好。试验表明，此种方法制得的内饰件性能优异。

李新忠等［4］研制了增强 PA6∕丙烯腈-丁二烯-苯乙烯

塑料（ABS）合金材料。此材料由 PA6、ABS、抗冲击改性剂、

GF、增容剂、抗氧剂等组成，具有高强度，高流动性，尺寸稳

定性、耐化学品性、耐磨性和耐热性好等特点，可用于注射成

型汽车内饰件、汽车轮罩等。

以下是改性 PA 在几个典型汽车内饰件中的应用。

（1）汽车座椅滑块
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崔欣等［5］采用双螺杆挤出加工工艺，将 PA66、增韧剂、

GF 及助剂共混，制成了 GF 增强增韧 PA66，材料具有高强

度、高刚性，良好的尺寸稳定性，并具备适当的韧性和良好的

加工性，已成功应用在汽车座椅滑块制品上。

（2）汽车天窗折板

查敏等［6］研制了可直接注塑粘接 TPE 的增强 PA 合金

材料及其制备方法。该合金材料由 PA6 切片、聚烯烃、增容

剂、GF、硫酸钙晶须及其它添加剂组成。材料的优点是加工

简便，粘接性强，制件外表美观，性能优异，且能有效地降低

成本，可用于制造汽车天窗折板。

2．2　汽车外装件

（1）汽车挡泥板、后视镜和油箱盖

陈永东等［7］开发了高耐热 PA／ABS 共混材料。共混

材料由 PA，ABS，抗氧剂、接枝增容剂和无机填料组成，具有

极佳的耐热性、耐化学药品性和力学性能，并且线性热胀系

数较低、流动性好，可以进行“在线”喷涂，能用于汽车挡泥

板、后视镜和油箱盖等零部件的制作。

（2）汽车大型挡板及护板护罩

李英爱等［8］研究发现 PA／PPE 合金是结晶和非结晶的

非相容性合金，由于 PA 是连续相、PPE 是分散相，其在加工

成型后性能获得很大改善，兼具两者优点。目前国外采用最

新的相容和掺混技术制备的系列合金具有热变形温度高、尺

寸稳定性、韧性、耐化学药品性和加工性能优异等特性。PA

／PPE 合金可适用于汽车的大型挡板、汽车装饰件、缓冲器、

车身垂直塑料外板等各种护板护罩等的制造。

（3）汽车保险杠托架、汽车的线卡、油管线卡

刘秩良等［9］开发了刚性耐低温超韧 PA 生产方法，该方

法以 PA6，PA66 为基料，以 EVA／PE-g-MAH 作复合增容剂，

通过与 EAA，EVA，PE 等增韧剂共混来生产 PA 合金。用该

方法制得的刚性耐低温超韧 PA 具有良好的低温性能，较好

的韧性和刚度，能满足特殊领域的需求，可用于生产汽车保

险杠托架、汽车的线卡、油管线卡等。

（4）汽车外饰件及保险杠

孙刚等［10］研制了超韧 PA 合金的配方及其制备工艺。

该产品是由一定量 PA 和复合增韧剂组成，具有优异的超延

展性、高缺口冲击强度及低温韧性，可适用于制造汽车外饰

件及保险杠等。

（5）汽车后视镜支架

宋董强等［11］研制了用于汽车后视镜支架的 PA6 组合

物，由 PA6 切片、GF，无机矿物、增容剂、抗氧剂、偶联剂组

成。此组合物具有高流动性，极高的冲击性能，优良的尺寸

稳定性，耐化学药品性好，制品表面光洁等特点，可用于注塑

汽车后视镜支架，也可用于加工其它性能要求较高的汽车零

部件和机电产品。

2．3　汽车功能结构件

（1）汽车软管

刘建伟等［12］通过在 PA1212 树脂中添加 15％的增塑

剂 BM 及适量的光、热稳定剂和润滑剂增塑改性后，研制

出 PA1212 汽车管材专用料。试验证明：增塑剂 BM 适用于

PA1212 树脂的增塑，当含量为 15％时，可以生产出合格的汽

车管材专用料。PA1212 汽车管材专用料的性能均达到进口

PAll 管材料性能指标，挤出的管材经检测，已达到 PA11 汽车

管的技术要求。PA1212 汽车软管经装车试用，效果良好，其

性能不亚于进口 PAll 汽车软管。

（2）汽车制动管

戴军等［13］采用可再生资源制备的 PA 本体树脂

Hiprolonll，选择相容性的改性剂改性，得到汽车 PA 管材专

用树脂 Hiprolonll ESNWHLP40。PA 改性后，增加了柔性和

韧性，保持了刚性指标，从而达到汽车制动管功能性专用料

的性能要求；采用 Hiprolonll ESNWHLP40 制备的 PA 管材，

经国家汽车质量监督检验中心（长春）检验，符合 DIN73378，

DIN74324 标准的要求，同时也符合“汽车轻量化、材料通用

化、材料再利用”汽车非金属材料的目标。

（3）汽车燃油管

燃油系统是 PA 在汽车领域的一项重要应用，PA 燃料

管预计在未来几年内会以较快速度增长。大多数的多层燃

油管使用 PA12 作为基础材料，再加入乙烯 - 乙烯醇共聚物，

或氟碳树脂作为衬层［14］。汽车制造商正在生产多层燃油管

系统，以适应日趋严格的环保要求。这些系统应尽量避免采

用含卤素的聚合物，比如采用 PA ∕粘土杂混材料，这种杂混

材料可提升对燃油蒸气逸出的阻隔性能。

张会华等［15］发明了汽车用多层燃油油管，汽车燃油管

包括由氟橡胶或氟树脂制成的内层、由 NBR／PVC 共混物

制成的外层以及 PA 增韧的环氧树脂中间层。该制品的优点

是：增强了汽车燃油胶管内外层的粘合力和抗撕裂能力，产

品耐燃油渗透性强、耐臭氧老化和耐热性能良好，能够满足

环保的要求，且工艺简单、生产流程短、成本低。

冉旭［16］发明了氟塑料复合 PA 管，用于汽车燃油系统。

氟塑料复合 PA 管内层为氟塑料层，外层为 PA 层。该结构

具有优异的耐渗透性、耐腐蚀性、耐高低温、不粘性及承压强

度高的综合性能，主要用于汽车燃油管、化工腐蚀性气体或

液体的输送、线缆的穿线管等。

（4）汽车发动机进气歧管

轿车用进气歧管（AIM）由于其形状极其复杂，用一次

注塑成型有很大难度。朱芝培指出［17］，从 20 世纪 80 年代开

始，欧洲采用失芯制造法，其基本工艺是用低熔点合金（一般
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用锡铋合金，熔点 180℃左右）先制成 AIM 的型芯，放在模

腔内经注塑成型，冷却脱模，把注塑件放入油浴，将型芯熔化

（回收再用），制成 AIM。这样得到的 AIM，不仅成本高，而且

废品率也较高，因为 AIM 材料 PA66（33% GF 增强）的加工

温度为 250～270℃。在模腔内虽然与低熔点的型芯接触仅

几分钟，但也不可避免会熔化部分型芯，尤其在棱和尖角处，

所以使 AIM 的尺寸难以控制。近年来由于振动焊接技术的

发展，对于大尺寸的 GF 增强 PA66 制品的焊接技术日趋成

熟，为此，AIM 生产工艺采用先注塑成 2～3 片的 AIM 零件，

经振动焊接成为一体。目前世界上多数汽车生产商用此法

来生产 AIM，PA6 的焊接强度高于 PA66。因此，PA6 比较

适用于振动摩擦焊接成型［18］。凯迪拉克 4.6L Northstar V8

发动机和克莱斯勒公司的 2.0 L 单凹轮轴发机均采用了杜邦

公司开发的 GF 增强 PA 制造的 AIM。

张腾等［19］开发了汽车进气歧管专用 PA 料。该专用料

由 PA、短纤维、热致液晶聚酰胺和加工助剂组成。各组分充

分混合均匀后，通过双螺杆挤出机挤出后造粒，烘干得到汽

车进气歧管专用 PA 料，其具有表面光滑、加工流动性和热稳

定性好、力学性能高、震动噪声小等优点。

高原等［20］开发了具有星型支化结构的 PA 复合材料，

适用于汽车进气歧管的制造，复合材料组分包括：PA，POE，

弹性体、经硅烷偶联剂处理的无碱短 GF，星型支化剂、助剂。

该复合材料具备超高强爆破强度，加工流动性优异，表面光

洁度高等优势，完全能达到汽车 PA 进气歧管生产及应用的

要求。

（5）汽车油箱

梁效礼等［21］选择 PA6，PA66，PA6／66 共聚物作为基

体，选取适宜的牌号、规格及最佳组合配比，再添加各种改性

剂，采用独特的共混改性技术，在普通双螺杆挤出机中以最

适宜的工艺条件进行反应混炼，制造出用于摩托车／汽车汽

油油箱的吹塑 PA 材料，其具有满足摩托车高震动和适应严

寒气候的很好的低温冲击强度（在 -40℃下的缺口冲击强度

为 65～100 kJ／m2）和极佳的抗汽油透过性能（汽油透过量

≤ 2 g／（m2 · 24 h）。另外该材料熔体黏度高，具有优异的

吹塑加工性能，可满足各种形状产品的一次吹塑成型。

王国建等［22］开发了 PA66∕碳纳米管复合材料做汽车

油箱专用料方法，首先通过对碳纳米管进行酸化制备携带羧

基的碳纳米管，进而对羧基化碳纳米管进行一系列表面修

饰，制备携带胺基的碳纳米管。通过原位聚合法将制得的碳

纳米管与己二胺、己二酸进行聚合，使碳纳米管上的胺基参

与缩聚反应，提高了碳纳米管在 PA66 中的分散性和界面结

合力，得到分散性能良好的 PA66 复合材料，将这种复合材料

制备成汽车油箱专用塑料，具有良好的强度与韧性、抗氧化

性、耐腐蚀性，且制作工艺方法简单、材料价格低，是制造汽

车油箱的新型材料。

（6）汽车引擎盖

汽车引擎盖越来越多地应用高聚物材料制作。这些部

件暴露在一定的高温环境下，受化学物质的腐蚀，并且暴露

的环境会影响它们的长期使用性能。D.M.Bigg 等［23］研究探

讨了高温环境和化学腐蚀对 GF 增强 PA66 汽车零部件的影

响。这些汽车部件包括引擎盖、进气歧管等，在实验中监测

了环境条件对这些部件的影响，并进行了动态力学分析。并

将暴露部件的试验数据与实验室数据进行对比。研究发现

GF 增强 PA66 材料具有相当出色的性能保持率。

张志坚等［24］用双螺杆挤出机将 GF 和 PA66 按照一定

的比例充分混合并挤出造粒，将制备的复合材料粒料放入

90℃烘箱中干燥 16 h，然后通过注塑机制备得到 PA66／

GF。最后通过扫描电子显微镜研究了 PA66／GF 复合材料

的微观形貌结构。试验结果表明，GF 直径减小，其与 PA66

的界面结合程度变好，PA66／GF 复合材料的力学性能逐渐

提高，但增幅不尽相同。采用直径为 11 μm 的 GF 制得的

PA66／GF 复合材料具有更高的性价比，已广泛应用于引擎

盖、散热器格栅、汽车轮饰框、车门拉手、照灯支架等汽车配

件。

（7）汽车发动机周边零部件

冯德才等［25］开发了高耐疲劳 GF 增强 PA 材料及其制

备方法，材料由 PA 树脂、GF、抗氧剂、润滑剂、成核剂组成，

以上各组分在 210～300℃下熔融共混制得高耐疲劳 GF 增

强 PA 材料。该方法制备的 GF 增强 PA 材料具有非常优良

的耐疲劳性能，同时具有较高的力学性能，良好的表面性能，

生产工艺成熟，可应用于汽车发动机周边零部件的制作。

（8）汽车滤清器

张越帆等［26］针对汽车滤清器用金属材料特别是黑色金

属材料密度大、易腐蚀、不耐磨、加工工艺要求高等缺点，采

用改性聚丙烯、增强 PA66，ABS，聚甲醛等制备了滤清器中

的叶片环、扩散锥、汽油滤清器外壳、空气滤清器外壳、旋流

管、中心管等部件，既提高了生产效率，又降低了成本，经济

效益显著。

（9）汽车燃油粗滤器放水旋塞

刘安君等［27］选择成本较低的 GF 增强 PA6 制造了汽车

燃油粗滤器放水旋塞。当 GF 质量分数小于 10％时起不到

增强效果，而大于 40％时生产工艺难于控制，最后选择 GF

质量分数为 30％的 GF 增强 PA6 料试制。经过试验验证，制

品高低温拧紧力矩和耐油拧紧力矩完全可以满足使用要求。

（10）汽车散热器冷却水箱的排气室、水管等

王旭等［28］研制了具有高耐乙二醇能力和高热氧稳定
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性的 GF 增强 PA66 复合材料，该材料可作为制造汽车散热

器冷却水箱部件的专用料。该专用料以 PA66 为基体，添加

GF、卤化亚铜、卤化钾、结晶成核剂、有机抗氧剂等助剂，在

双螺杆挤出机混合挤出、冷却切粒得到本发明的专用料。该

专用料具有力学性能高、耐热性好、耐乙二醇水溶液能力强

等优点，可用于制造汽车散热器冷却水箱的排气室、水管和

恒温器外壳等部件。

（11）汽车水室

徐东东等［29］采用 PA66、有机黑色母、耐水解剂、复配抗

氧剂、耐水解无碱短 GF 制备汽车水室用增强 PA66 复合材

料。试验证明，耐水解 GF 的加入大大提高了材料的耐水解

性能，自制耐水解剂能有效地防止材料表面出现裂纹。所研

制的增强 PA66 复合材料目前已成功用于不同机型的汽车水

室。

（12）汽车空调风门

王云帆等［30］开发了用于汽车空调风门的抗翘曲 PA6

复合材料及其制备方法。该复合材料由 PA6 切片、GF、玻璃

微珠、增容剂、抗氧剂、偶联剂和润滑剂组成。制备方法包括

以下步骤：将 PA6 切片、相容剂、抗氧剂、偶联剂和润滑剂均

匀混合后在第一节螺筒处加入到双螺杆挤出机，在第四节螺

筒处用侧喂料机加入玻璃微珠，在第六节螺筒处用侧喂料机

加入 GF ；挤出造粒后干燥、冷却，得到汽车空调风门抗翘曲

PA6 复合材料。该抗翘曲 PA6 复合材料具有较高弯曲弹性

模量、高流动性及良好的尺寸稳定性，解决了大制件由于材

料收缩产生的翘曲问题，以保证制件的装配。

（13）汽车的风门、转动轴等防翘曲制件

冯德才等［31］开发了高填充 PA 复合材料，由 PA 树脂、

高岭土填料、增韧剂及其它助剂组成。该产品不仅性能符合

制造汽车的风门、转动轴等防翘曲制件，而且制备工艺简单、

成本低廉，符合工业化生产要求，具有广阔的市场应用前景。

（14）汽车花键轴

李四年等［32］制备了 PA1010／石墨梯度材料涂覆汽车

花键轴，考察了其涂装工艺和涂层性能，进行了涂覆花键轴

的台架试验和道路行驶试验，并与 PAll 涂覆花键轴进行对

比。试验结果表明，采用双枪静电喷涂技术可以在花键轴表

面由内到外涂覆 PA1010 到 PA1010／石墨的梯度材料，环氧

树脂黏合剂的涂覆改善了涂层与花键轴之间的粘合力，其复

合涂层具有优良的综合性能；PA1010 与石墨组成的梯度材

料能明显提高花键轴的使用寿命，性能与 PA11 涂覆的花键

轴相当。

（15）汽车轻质降噪结构件

周英辉等［33］发明了轻质降噪改性 PA 材料，其原料配

方由 PA 树脂、无机填料、分散剂、偶联剂、抗氧剂组成，其中，

无机填料选用的是空心无机粒子。由于在配方中加入了空

心粒子型的无机填料，在改善材料力学性能的同时保持了材

料的低密度，同时空心粒子的特殊结构也使材料具有一定的

降噪功能，这对于汽车轻量化制造和减震降噪等具有很高的

应用价值。另外，轻质降噪改性 PA 材料是通过将无机填料

分别从不同位置的多个侧向喂料口通入螺杆挤出机中进行

挤出加工制得，这使无机填料在熔融挤出时其空心结构不易

被破坏，在基体中分散更均匀，制备的材料性能更好，材料可

用于汽车轻质降噪结构件的制造。

（16）其它汽车配件

郭志高等［34］发明了用于汽车工程的改性 PA 及其制备

方法，由一定量的 PA、多元胺与肌盐聚合物组成。此发明获

得的用于汽车工程的改性 PA，不仅保留了原有的 PA 韧性好

的特点，力学强度大幅度提高，同时具有可染性，可用于制备

汽车的各种配件。

3　结语

汽车塑料化程度已经成为衡量一个国家汽车制造技术

水平的重要标志。国外汽车的内饰件已基本实现塑料化，如

今塑料在汽车中的应用范围正在由内装件向外装件、车身和

结构件扩展［35］。今后汽车用改性 PA 的重点发展方向是开

发结构件、外装件用增强改性 PA 复合材料。但我国汽车行

业大量应用 PA 等塑料尚存在一些问题，一是汽车用 PA 等

专用料牌号少，产品性能有时不能满足选材要求；二是汽车

用改性 PA 品种较多，材料标准混乱，不利于大批量生产与应

用；三是缺乏生产汽车 PA 专用料的领头企业，现有生产企

业规模小而分散，技术水平不一，模具开发能力差，塑料制品

质量难以保证。针对这些问题，我国急需投入大量的人力、

物力、财力，以便实现汽车轻量化、以塑代钢的愿景。
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