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前  言 

本标准按照GB/T1.1－2009《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》给出的

规则起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利，本文件的发布机构不承担识别这些专利的

责任。 

前机舱盖板是最重要的车身覆盖件之一，它在汽车上发挥着不可替代的作用。它的结

构使得它在汽车正常行驶中可以有效地起到隔音隔热的效果，其形状和结构需要经过仔细

设计，既要保证外观，兼顾车身的整体美观性，又要满足安全要求。用碳纤维复合材料制

成的前机舱盖板，在保证刚度要求的前提下，有效地实现了轻量化效果。重量减轻会给汽

车带来更好的操控性，启动加速度更大，制动距离更短。同时，碳纤维前机舱盖板对冲击

能量有更好的吸收性能，能够有效减少对行人和驾驶员的伤害。 

目前在国外，碳纤维已经广泛应用于跑车和高级轿车上，工艺和技术已经相对成熟，

之所以未能推广到普通汽车，原因是汽车用碳纤维对性能要求比较高，因而原材料和加工

成本很高。相比国外，国内在覆盖件方面对碳纤维复合材料的应用很少，尤其是在汽车覆

盖件上。本标准根据大量实验及结果，按照 GB/T 1.1—2000《规范化工作导则 第一部分：

规范的结构和编写规则》的要求编撰，适用于车用碳纤维前机舱盖板性能评价。 

本规范由汽车轻量化技术创新战略联盟提出。 

本规范主要起草单位：吉林大学、重庆长安汽车股份有限公司、中国第一汽车集团

有限公司研发总院。 

本规范主要起草人：马芳武、蒲永锋、王登峰、刘波、李菁华、熊飞、杨猛、梁鸿

宇、王国旺等。 

本规范于 XXX 年 XX 月首次发布。 
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汽车碳纤维复合材料前机舱盖板技术要求 

1 适用范围 

本标准规定了汽车碳纤维前机舱盖板的技术评价指标，适用于 M1 类乘用车。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本技术规范的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日

期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）

适用于本文件。 

GB/T 1447 纤维增强塑料拉伸性能试验方法 

GB/T 1449 纤维增强塑料弯曲性能试验方法 

GB/T 1451 纤维增强塑料简支梁冲击韧性试验方法 

GB/T 1462 纤维增强塑料吸水性试验方法 

GB/T 1634.2 塑料负荷变形温度的测定 

GB/T 2572 纤维增强塑料平均线膨胀系数试验方法 

GB/T 3356 碳纤维增强塑料孔隙含量和纤维体积含量试验方法 

GB/T 3512 硫化橡胶或热塑性橡胶热空气加速老化和耐热试验 

GB/T 3854 增强塑料巴柯尔硬度试验方法 

GB/T 3857 玻璃纤维增强热固性塑料耐化学性能介质试验方法 

GB/T 8237 纤维增强塑料用液体不饱和聚酯树脂 

GB/T 26752 聚丙烯腈基碳纤维 

GB/T 30021 经编碳纤维增强材料 

GB/T 54065 聚丙烯腈基碳纤维原丝 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

车身覆盖件 cover panel：覆盖在车身骨架表面上的板制件。 
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4 温度区间和标记 

4.1 温度区间:按使用环境温度范围为：-40~80℃。 

4.2 标记：产品按基体材料和增强材料，纤维体积分数，生产工艺进行标记。 

5 一般要求 

5.1 设计:前机舱盖板设计时应考虑以下因素： 

1）使用地区的极限风速； 

2）防雷、防雨、防尘、通风散热等功能； 

3）使用地域环境温度，低温下前机舱盖板的性能也应满足要求； 

4）机盖设计时考虑行人保护，以及发生碰撞时的碳纤维变形模式； 

5.2 原材料：产品按基体材料和增强材料，纤维体积分数，生产工艺进行标记。 

5.2.1 增强材料：碳纤维单向带或编织布，满足 GB/T 30021，GB/T26752，GB/T 54065，

DB22/T 2589-2016 相关规定。 

5.2.2 基体材料：环氧或不饱和聚酯树脂，其中不饱和聚酯树脂应满足 GB/T 8237-2005

的要求。 

6 要求 

6.1 外观质量要求 

产品外观质量要求应符合表 1 规定 

表 1 外观质量要求 

序号 项目 项目定义 要求 备注 

1 

分层、裂

纹及碰

伤缺陷 

由于气泡、污染、外力冲击

等导致的复合材料内部层

间分离。 

整件 ：不允许 超声波无损检测 

2 鼓包 
由于气泡，溶剂等导致的纤

维分层，引起的外观凸起。 
不允许  

3 
表面针

孔 

由气泡等引起的表面针状

小孔 

缺陷尺寸：

允许有总面积

≤5cm*10cm 的针孔区

域，超过范围的视为不

表面抛光打磨去

除针孔 
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φ0.5mm~φ0.8mm 合格。 

4 

露纹理

件表面

无乱纹 

纹路扭曲，变形。 

宽度≤3mm（仅边缘位

置乱纹）、A 面≤三格

连续乱纹； 

单件数≤2 处。 

仅针对露碳纤维

纹理部分 

5 
异物、夹

杂 

外来物嵌入铺层内部，如碳

纤维丝、碎片、衬纸、溶剂

等。 

整件不允许 

 

6 
异物残

留 

成型结束后辅助材料残留

在碳纤维复合材料内部。 

内表面不允许有风管、

隔离膜、透气毡残留。 

 

7 

粘接脱

胶、缺

胶、溢胶 

由于污染、表面处理不当、

操作不当等原因造成的无

胶连接或脱开。 

缺陷尺寸：深度≤1mm 

非连续性缺胶总长度

≤50cm 

仅针对可视粘接

区外观 

8 
表面凹

陷 

由于外力引起表面凹坑，变

形但没有纤维断裂。 
不允许  

9 
材料烧

蚀 

固化过程中过热引起，伴有

材料颜色明显变化。 
不允许  

10 
纤维断

裂 
增强体纤维不连续或错位 不允许  

11 缺树脂 表面树脂缺失 

A 区:  缺陷尺寸

3mm*10mm 

数量≤3 处  

 B 区:  缺陷尺寸

3mm*10mm 

数量≤4 处 

12 白点 表面白色小点，针对清漆 不允许 仅针对清漆件，
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件。 不允许出现密集

型白点。 

13 凹坑 表面凹陷 
A 区：φ40mm≤1 个 清漆件不允许有

凹坑 B 区：φ50mm≤2 个 

14 划痕 表面划伤 

A 区：深度在树脂层 ：

不限 

色漆件深度

0.2mm 内可直接

放行； 

若深度到达纤维

层不允许。 

B 区：深度在树脂层 ：

不限 

15 波浪 表面有波浪痕迹 

清漆件不允许； 

色漆件波浪深度

≤0.15mm。 

 

注：1．前机舱盖外板按照 A 区标准执行；（A 区表示经常看见的面，B 区表示不经常

看到的面） 

  2．前机舱盖内板仅需满足一般要求。 

a) 制件粘接面应平整、无褶皱，并进行打磨粗化、清洁； 

b) 产品的尺寸精度应满足产品 2D 图纸和 GD&T 要求。 

6.2 关键尺寸要求 

关键尺寸应符合产品设计图样。 

6.3 物理性能要求 

用于前机舱盖成型的复合材料试样物理性能要求应符合表 2 的规定。 

表 2 物理性能要求 

性能 指标 

拉伸强度/MPa ≥500 

拉伸弹性模量/GPa ≥40 

弯曲强度/MPa ≥400 

弯曲弹性模量/GPa ≥50 
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冲击韧性/(Kj/m2) ﹢25℃ ≥60 

﹣40℃ ≥60 

吸水率/% ≤0.5 

线膨胀系数/（10-6/℃） ≤40 

热变形温度（跨度 100mm、弯曲应力 0.45MPa）/℃ ≥200 

巴柯尔硬度 ≥45 

6.4 耐老化耐腐蚀性能要求 

耐老化耐腐蚀性能要求应满足表 3。 

表 3 耐老化耐腐蚀性能要求 

内容 性能 要求 

热老化（150℃下放置 168h） 拉伸强度变化/% 性能下降不大于

10 弯曲强度变化/% 

耐腐蚀性能（室温

下放置 48h） 

ASTM IRM902 

油 

拉伸强度变化/% 性能下降不大于

10 弯曲强度变化/% 

耐腐蚀性能（室温

下放置 48h） 

25%硫酸 拉伸强度变化/% 性能下降不大于

10 弯曲强度变化/% 

DOT 3 制动液 拉伸强度变化/% 性能下降不大于

10 弯曲强度变化/% 

甲醇 拉伸强度变化/% 性能下降不大于

10 弯曲强度变化/% 

 

6.6 安全性能 

头碰性能应能满足国家标准 GB∕T 24550-2009 汽车对行人的碰撞保护。 

 

6.7 总成性能要求 

总成性能要求应满足表 4。 
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表 4 总成性能要求 

 

序号 性能项 指标 

1 外板抗凹性 加载点位移<7.5 mm 

2 弯曲刚度 
前部：≥130N/mm；     

后部：≥20N/mm 

3 扭转刚度 ≥1720Nm/rad 

4 侧向刚度 ≥100N/mm 

5 自由模态 
一阶扭转≥26 Hz 

一阶弯曲≥33 Hz 

6 
前 机 舱 盖 板 疲 劳

(SLAM) 

焊接总成、锁体、锁销完成 10000 次 SLAM 耐久

循环后，功能正常，无变形、松动、异响、破坏等

异常现象 

 

7 试验方法 

7.1 外观质量 

在照明均匀，照度不小于 1800 lx，距离产品表面 300 mm~500 mm 左右，垂直对产品进

行目测，应避免在垂直日光下检验。游标卡尺精度为 0.02 mm。 

7.2 关键尺寸测量 

测量仪器的精度应高于测量尺寸公差带的 1/10 倍。 

7.3 物理性能 

7.3.1 拉伸强度和拉伸弹性模量 

拉伸强度和拉伸弹性模量按 GB/T 1447 的规定。 

7.3.2 弯曲强度和弯曲弹性模量 

弯曲强度和弯曲弹性模量按 GB/T 1447 的规定。 

7.3.3 冲击韧性 
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冲击韧性按 GB/T 1451 的规定。 

7.3.4 密度 

密度按 GB/T 1463 的规定。 

7.3.5 吸水率 

吸水率按 GB/T 1462 的规定。 

7.3.6 平均线膨胀系数 

平均线膨胀系数按 GB/T 2572 的规定。 

7.3.7 热变形温度 

热变形温度按 GB/T 1634.2 的规定。 

7.3.8 巴柯尔硬度 

巴柯尔硬度按 GB/T 3854 的规定。 

7.4 耐久性能 

7.4.1 耐老化性能 

热老化处理方式参照 GB/T 3512 的规定，试样在 150℃下放置 168h。按 GB/T 1447 的规

定测定拉伸强度；按 GB/T 1449 的规定测定弯曲强度，与初始拉伸强度和弯曲强度进行

比较，计算出变化率。 

7.4.2 耐腐蚀性能 

耐腐蚀性能试样处理方式按照 GB/T 3857 的规定，试样在室温下放置 48h。按 GB/T 1447

规定测定拉伸强度；按 GB/T 1449 的规定测定弯曲强度，与初始拉伸强度和弯曲强度进

行比较，计算出变化率。 

7.4.3 耐低温性能 

按照 GB/T 28958 的规定进行测试。 

7.5 安全性能 

按照 GB∕T 24550-2009 汽车对行人的碰撞保护的要求对前机舱盖板进行头碰试验，满

足安全要求。 

7.6 总成机械性能 

7.6.1 外板抗凹性 
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约束前机舱盖板固定铰链与车身安装面上的 6 个自由度（XYZ 坐标轴的平动以及绕 XYZ

坐标轴的转动），约束前机舱盖板插销和锁扣处 6 个自由度；在各测量点垂直于背门外

板，圆直径 120mm，加载 100N。 

7.6.2 弯曲刚度 

约束前机舱盖板固定铰链与车身安装面上的 6 个自由度，约束左右两侧缓冲块支撑点 Z

向自由度。  

前机舱盖板锁扣沿-Z 加载 200N。 

7.6.3 扭转刚度 

约束前机舱盖板固定铰链与车身安装面上的 6 个自由度，约束右侧缓冲块支撑点 Z 向自

由度，在左侧缓冲块支撑点出施加沿-Z 方向，加载力 132N 。 

7.6.4 侧向刚度 

约束前机舱盖板固定铰链与车身安装面上的 6 个自由度，对侧向加载。 

7.6.5 自由模态 

自由模态(0-100Hz)一阶扭转、一阶弯曲。 

7.6.6 前机舱盖板疲劳(SLAM) 

对前机舱盖板焊接总成包括锁体、锁销完成 10000 次耐久循环试验。 

8 出厂检测 

8.1 出厂检测 

8.1.1 检验项目 

出厂检验项目包括外观质量、关键尺寸和巴柯尔硬度等。 

8.1.2 抽样规则 

8.1.2.1 每件产品出厂前应进行外观质量检验； 

8.1.2.2 以相同的原材料，相同配方，相同生产工艺，连续生产一天的总产品为一批，关

键尺寸为 100%全检；物理性能按照每批料进行随机抽取 1 件样本，进行物理性能、巴

柯尔硬度的检验。 

8.1.3 判定规则 

当每批原材料的抽样件物理性能、巴柯尔硬度，以及每一个件的外观质量、关键尺寸均
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符合要求时，判定为合格；否则不合格。 

8.2 型式检验 

8.2.1 检验项目 

有下列情况之一时，应进行型式检验： 

1）新产品或老产品转场的试制定型鉴定； 

2）正常生产后，如产品结构、材料、工艺等有较大改变，可能影响产品性能时； 

3）正常生产时，每生产一年时； 

4）产品停产一年以上，恢复生产时； 

5）质量监督机构提出型式检验要求时。 

8.2.2 检验项目 

型式检验项目依据实际变换项目进行评估后检验（参照第 6 章项目）。 

8.2.3 抽样规则 

当需要进行型式检验时，以临近生产产品批次中抽取 1 组进行测试。 

8.2.4 判定规则 

当物理性能、外观质量、关键尺寸、巴柯尔硬度均符合要求时，判定合格；否则不合格。 

9 标志、包装、运输、贮存 

9.1 标志 

9.1.1 产品上应有可追溯性的永久性标识。 

9.1.2 外包装箱上应注明以下内容：产品名称、规格、数量、生产日期、贮存期、执行标

准、厂名和厂址、产品存放搬运要求等。 

9.2 包装 

产品的包装应保证产品的表面不受到损伤。 

9.3 运输 

产品运输过程严防撞击等。 

9.4 贮存 

产品应存放在干燥、通风的库房内。 


