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钼在交通运输中的应用
车身和底盘结构

不锈钢

合金钢
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铸铁

钼金属

化学品

钼对可持续发展的贡献：



量减轻100公斤，每百公里可节省燃
油0.1至0.5升，这相当于每公里二氧
化碳排放量减少8至12克。

因此，多年来一直在大力推行
轻量化，与其他举措并行，作为实
现减排目标的解决方案。汽车设计
师面临的挑战是要减轻汽车的重
量，同时满足消费者对大型车辆日
益增长的需求，并提高强度以满足
严格的碰撞安全标准，还必须考虑
成本和制造问题。

解决方案

只有采用强度更高和/或密度更
低的材料，才能满足对车辆的看似
相互矛盾的要求：更轻、更大、更
安全。

几十年来，钢一直用于制造汽
车车身和底盘。轻量化举措正在
用低合金高强度钢（HSLA）、先
进高强度钢（AHSS）和冲压硬化钢
（PHS）取代低碳钢（MS）。

与低密度材料不同，高强度钢
很容易使用成熟的制造技术和专有
技术进行加工。此外，高强度钢以
相同甚至更低的成本减轻了重量，

放 量 超 过 130g/km而 被 罚 款 ， 到
2020年该值降至95g/km。如果轻
型汽车的排放量降低，则允许重型
汽车有较高的排放，这样总体的排
放保持在平均水平。

目前车辆的重量与CO2 排放之
间的关系如图1所示。减轻车辆的重
量是降低燃料消耗的一种手段，且
随着排放限值的降低，将越来越成
为首要的途径。现场测试表明，重

图1  车辆总重量对欧洲汽车二氧化碳排放量的影响

挑战

道路车辆运输是全球能源消耗
和温室气体排放的重要来源。 随着
路上的汽车日益增多，超过以往任
何时候，监管机构对一次能源消耗
和温室气体排放实施了越来越严格
的限制。

到2015年，欧盟的汽车制造商
会因其所有新车的平均二氧化碳排
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钼作为一个金属、一种合金元素和化学产品的一个组成部分，对可持续发展作出了重要贡献。国际钼协会
（IMOA）的“以少获多”案例研究较深入地探讨了钼是如何促进可持续发展的，在这种增长模式中，资源的
利用旨在满足人类需求，同时保护环境。

我们将特别关注某个特定用途或应用是如何为可持续发展的三大支柱贡献力量的：

环境绩效、资源利用、
能源效率、生产和回收

供应链、生命周期和材
料性能

健康、安全和福祉

本案例研究探讨了采用高强度钢，尤其是含钼高强度钢，减轻车身和底盘重量、提高燃油效率和减少排放的
可持续性优势。
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而采用低密度材料成本的增加十分
显著。最先进的车身和底盘大多由
高强度钢制造，占总重量的60%至
80%。与传统车身相比，高强度钢
的密集使用使车身重量减轻了100公
斤以上。

强度的增加也有助于提高车辆
的安全性。近期的一项研究计算
显示，由于美国车辆在2008年的
评估结果与20001年相比有所改进，
因此人员从碰撞逃生而不受伤的
可能性已从79%提高到82%。与
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低 碳 钢 （ MS） 相 比 ， 高 强 度 钢
（HSLA、AHSS和PHS）在车辆制
造中的使用越来越多，如图2所示。
表1列出了不同钢种及其应用。

钼如何发挥作用

制造高强度的钢相对简单。挑
战在于将高强度与良好的成形性和
焊接性相结合，这是汽车制造关键
工艺所必需的。传统的高强度低合
金钢在汽车制造中得到了很好的应
用，使重量减轻了2-5%。强度高达

*  Y=屈服强度，T=抗拉强度

2000MPa的超高强度钢 – 有可能
将重量进一步减轻20% – 需要合金
化和形变热处理的复杂组合来达到
所需要的性能。

在制造此类钢时，钼合金化起
着至关重要的作用，其特殊的冶金
作用能够形成具有极高强度的硬质
相。钢基体中硬质相和软质相的混
合物使AHSS具备高强度和良好成形
性的理想组合。

钼能够在各种生产条件下，以
稳定和可重复的方式调节这些不同
相的共存，效果突出。由于添加了
钼，这些钢可以在不太复杂的生产
线中生产，从而使钢铁制造商在生
产计划方面具有更大的灵活性，并
有助于扩大全球供应。

尽管其他合金元素可以具有类
似的冶金功能，但按照单位重量百
分比添加量计算，钼的作用最强。

另一个重要的好处是钼对镀锌
没有负面影响。在日益受欢迎的冲
压硬化钢中，钼也提供了出色的淬
透性。在这类钢中使用钼可以提高
碰撞条件下部件的性能。

图2  高强度钢在汽车中应用的发展（欧洲、日本）

钢种 钢种类别 金相组织 强度范围* 典型应用 钼含量

铁素体贝氏体钢 HSLA 铁素体+贝氏体 450–600MPa (T) 车轮、车身加强件、底盘部件 最大 0.2%

贝氏体钢 HSLA 贝氏体（微量马氏体） 550–800MPa (Y) 底盘零件、型材、导轨、管 最大 0.3%

双相钢 AHSS 铁素体+马氏体
（微量贝氏体、奥氏体）

600–1000MPa (T) 车身加强件、防侵入梁、纵梁、
座椅横梁型材、车轮

0.1 – 0.3%

相变诱导塑性钢 AHSS 铁素体+贝氏体+
马氏体+残余奥氏体

600–1000MPa (T) 复杂形状的车身加强件 最大 0.2%

复相钢 AHSS 铁素体+贝氏体+
马氏体+残余奥氏体

800–1000MPa (T) 车身加强件、保险杠、防侵入梁 最大 0.2%

冲压硬化钢 PHS 马氏体 1300–2000MPa (T) 保险杠、防侵入梁、车身加强件 最大 0.2%

表1  用于车辆制造的高强度钢钢种和应用
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提高车身和底盘用钢的强度，从而减轻车辆的重量、节省燃料并降低二氧化碳
排放。

减少钢铁产量，节约资源，减少污染。

合金钢中的钼在很大程度上可以回收利用。

车辆部件由更坚固的钢制成，具有高能量吸收能力，可提高碰撞安全性。

高强度钢比低密度材料具有更好的全生命周期碳足迹。

采用高强度钢制造的车辆比采用低密度材料制造的车辆便宜得多。

高强度钢易于使用现有的制造技术，并且可在全球范围内使用——避免了新的投
资和长距离材料运输。

轻型车有更高效的制动和更好的操控性，有助于提高道路安全性。

小结

高强度钢是生产车身和底盘的最具可持续性的材
料。它是唯一一种以中等或较低成本来减轻重量的材
料，同时其额外的强度可提高乘客在发生事故时的安
全性。

关键的可持续性优势

优势 可持续性属性

钼是一种必不可少的合金元素，帮助有效地提高
钢的强度，同时降低了对炼钢设备加工能力的要求。
它有助于可靠地生产超高强度钢部件。
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1  “对车辆安全近期改进的分析”美国国家公路交通安全管理局，美国交通部，2012 年 6 月


