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新材料与先进制造技术

材料是用来制造机器、构件、器件和其他产品的

物质，包括汽车及其零部件。先进制造技术融合了电

子、信息、管理以及新工艺等科学技术，使材料转换

为产品的过程更有效、成本更低、更能及时满足市场

需求的先进的工程技术。

材料是先进制造技术的基础和保证

材料是机械制造的物质基础，是先进制造技术的

先导。从制造技术发展的历史看，一种先进技术的实

现，往往需要新材料的支持。新材料技术被称为“发

明之母”和“产业粮食”，是先进制造技术的保证，

推动先进制造技术的发展。每一项重大的新技术出

现，往往都有赖于先进材料的发展。

1．刀具材料

汽车及零部件加工关键材料之一是刀具材料，要

求其寿命长、精度高，否则高度自动化的目标难以实

现。近年来，刀具采用立方氮化硼及金刚石薄膜作为

涂层，使刀具切削速度提高10倍以上，切削加工能力

大大提高，并且保证了加工零件的精度，成本大幅度

下降。特别是原来不能加工的材料，因刀具材料的改

善，便实现了工业应用。因此，没有先进刀具材料，

高度自动化的制造技术便难以实现，也不可能有好的

经济效益。

2．汽车材料

汽车工业是许多工业先进国家的支柱产业，也是

用材的大户。汽车用材要求价廉、易成形、长寿命、

高可靠性，还要便于回收，减少环境污染。近年来，

对油耗又有严格限制，这不仅是为了减少油资源的消
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耗，也是环保的需要。这对材料提出了更高的要求：

一是材料性能的提高，使汽车轻量化；二是发展高效

能的催化剂，使尾气中的有害气体成分(如N0：、SO：

等)的排放尽量减少。

降低汽车油耗的影响因素很多，材料的轻量化仅

是措施之一。据估计，1亿辆汽车，如果塑料用量从

目前的3％提高到1l％，每年可节油300t。由于这种原

因，汽车材料不断更新，特别是高强度、密度小的材

料增加较快，如复合材料、工程塑料及高强度钢增加

较快，陶瓷发动机的研制与开发方兴未艾，一旦商业

化，陶瓷材料的比例将会大大增加。另外，汽车的自

动化程度不断提高，汽车所用功能材料的品种、数量

也将迅速增加，如高性能的磁性材料、正在发展中的

智能材料等。

3．汽车制动片

制动片是汽车制动系统重要的安全部件，制动

片的质量好坏直接影响汽车的刹车性能，关系到汽车

驾乘人员的生命财产安全。随着汽车科技飞速发展带

动车速和载荷的提高，对制动片的要求也越来越高。

目前，制动片主要有两大类：一类是粉末冶金材料制

动片，具有制动灵敏可靠、耐高温、寿命长、适应性

好，对油和水敏感性低等有点，但同时也存在对偶磨

损偏大、单副成本高、一次性投资高、产品难于普及

和配套等缺点；另一类是石棉材料制动片，但石棉是

影响人体健康的致癌物质，已被美国等国家禁止使

用。寻找和研制新材料配方，在保证质量的前提下替

代石棉，已成为发展方向和必然趋势。

为了克服上述不足，江西元帮摩擦材料有限责任



公司发明的一种制动灵敏可靠、安全，耐高温，耐磨

损，质地软、韧的碳化物品须增强高性能制动片，其特

点是：不含对人体有害的物质，且具有耐高温、耐磨

损、材质柔软韧性好等特点。在300 350。C高温时，仍

能保持较高的摩擦系数和较低的磨损率，平均硬度值为

35HRM。能抵抗频繁的热变化，抗热疲劳性好，使用

寿命长；材料可回收再利用，循环再利用率高。

先进的制造技术促使新材料的诞生

先进的技术又促使了具有前所未有性能的新材料

的诞生。发展先进制造技术需要新材料，新材料的发

展也有赖于先进的制造技术。工信部印发的《机械基

础零部件产业振兴实施方案》指出：突破一批基础零

部件制造关键技术，都将促进新材料的诞生。所以，

现代的材料技术正同其他高技术互相支持、共同发

展。因此，没有先进的制造技术，先进材料的发展便

受到限制，甚至不可能。

新材料与先进制造技术的发展趋势

2l世纪将由资源消耗型的工业经济向知识经济转

变，要求材料和零件具有高的性能以及功能化、智能

化的特性；要求材料和零件的设计实现定量化、数字

化；要求材料和零件的制备快速、高效并实现二者一

体化、集成化制造的关键。

1．材料制造技术发展的重点

(1)均质材料向复合材料发展以前人们只使用

金属材料、高分子材料等均质材料，现在开始越来越

多地使用诸如把金属材料和高分子材料结合在一起的

复合材料。

(2)结构材料向功能材料、多功能材料并重的方

向发展随着制造技术的发展，要求材料技术为它们提

供更多更好的功能材料，以前讲材料实际上都是指结

构材料。例如采用纳米材料技术对机械关键零部件进

行金属表面纳米粉涂层处理，可以提高机械设备的耐

磨性、硬度和使用寿命。

(3)材料结构的尺度向越来越小的方向发展例

如以前给人以极脆印象的陶瓷，现在可以用来制造发

动机零件；组成材料的颗粒极度细化，使材料的有些

性能发生了截然不同的变化。

(4)被动性材料向具有主动性的智能材料方向发

展过去的材料不会对外界环境的作用作出反应，完全

是被动的。新的智能材料能够感知外界条件变化，进

行判断并主动作出反应。例如一种新型的有机聚合体

可以在破裂以后能够自动“愈合”，在相对简单的加

热和冷却条件下就可以自动修复它的破裂部分。

(5)绿色材料绿色材料的研究和开发，使材料

由单纯的使用性向环境的协调性和适应性方向发展，

绿色材料具有最小的环境负担和最大的再生利用能

力。

2．先进制造技术发展的重点

(1)数字化、集成化是制造领域的发展方向。

(2)精密、超精密加工成为先进制造技术支柱。

(3)自动化是发展的条件数字化的核心是离散

化，将自然界的连续物理现象、模糊的不确定现象，以

及人的经验与技能等离散化，进而实现数字化。

(4)网络化是发展的道路计算机网络为实现全

球化制造提供了保证，这不仅有利于参与市场竞争，

促进设备资源的共享，更有利于快速获得制造技术信

息，激发创新灵感，是实现数字化制造的重要保证。

(5)智能化是发展的前景。

(6)绿色化是发展的必然日趋严格的环境与资

源的约束，使绿色制造业显得越来越重要，它将是21

世纪制造业的重要特征。与此相应，绿色制造技术也

将获得快速的发展。例如，汽车及零部件的拆卸和回

收技术以及生态工厂的循环式制造技术。

结语

新材料与先进制造技术相互促进是制造业发展的

方向，材料科学的发展与先进制造技术的发展是密切

相关的，它们相辅相成，缺一不可。新材料与先进制

造技术对于引领工业升级换代，支撑战略性新兴产业

发展，保障国家重大工程建设，促进传统产业转型升

级，构建国际竞争新优势具有重要的战略意义。
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