
汽车生产中的可再生原材料。 

天然纤维材料成为高品质的合成纤维的替代品。它们拥有极佳
的机械特性，重量轻而稳定性高。此外，它们的使用能够减轻
环境的负担。因此，在所有从技术、生态环境、经济角度都证
明切实可行的情况下，BMW集团都使用天然纤维以及其它天
然产品。
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汽车生产中的可再生原材料

除了金属、塑料、玻璃这些最广为人知的汽车生产
原材料，BMW集团还在车辆制造中大量地使用可再
生原材料。这些可再生原材料包括天然纤维、天然
真皮、天然橡胶（生橡胶）、植物油。例如，BMW 
7系列上使用了24公斤左右的“可再生材料”，其中
天然纤维超过13公斤。

可持续发展已经确定无疑地成为了一项指导性原则
在汽车生产中有意识地使用可再生资源，是为可持续
管理和资源保护做出贡献的众多方式之一。BMW集
团对自己在资源和环境保护方面的责任有着敏锐而深
刻的认识。 BMW集团理事会通过的一项决议再次证
明了这一点，这项决议中指出： “可持续发展正在
成为经济和社会繁荣的中心模式，同时也在成为市场
力量和民主政治之间良好互动的中心模式。BMW集
团将继续把可持续发展战略作为公司战略的一项指导
原则。”
对材料、流程、产品的全面认识在对各种意向进行评
估的开始阶段就得到了充分体现。只有在所有的优势
和劣势都经过权衡之后，才可能确定最佳的解决方
案。这同样也适用于最适合材料的选择。

来自天然资源的高级原材料
从远古时代开始，可再生原材料的培养耕种就和供给
食物一样成为了农业生产的主要任务之一。可再生原
材料的正式定义是“出自农业和林业生产领域的，用
于非食物用途的产品”。 从木材、纤维、染料到生
物柴油、机油、药品，很多重要的高级材料都来自于
自然界。 随着现代化技术的发展，这些高级材料的
种类已经在近代得到了极大的丰富。目前，含油种子
农作物是使用频率最高、使用范围最广的可再生原材
料，而含淀粉农作物正在某种程度上延续含油种子农
作物的辉煌。 此外，还有一些植物充当着天然纤维
的来源，而许多的药用草本植物也为医药的制造提供
着宝贵的基础原材料。农作物甚至可以被用作矿物材
料的替代品。

在汽车行业内，除了用于内饰的真皮制品和用于轮胎
的天然橡胶之外，天然纤维也被推崇为一种富有吸引
力的材料。例如在BMW 7系列轿车上，亚麻和剑麻
纤维被用于制造车门内衬和面板，绵纤维被用于隔音
材料的制造，羊毛纤维被用于座椅装饰，木纤维则被
用于座椅靠背后面的封套。

大自然的优化
植物纤维主要是由纤维素构成的；取自植物茎干的植
物纤维被称为韧皮纤维。这一族植物中最重要的几种
代表品种包括亚麻、大麻、黄麻、洋麻。而取自叶
片、叶鞘、植物果实的植物纤维则被称为硬纤维，例
如剑麻和椰子果实纤维。此外，树木也是植物纤维产
品的一个重要来源。
在汽车行业内，这些植物纤维不仅以其原始形式得到
应用，而且还被用于与其它成分相互结合以创造出最
佳的材料特性。这种材料被称为复合材料，植物纤维
被嵌入到所谓的聚合物基质中。

在复合材料的生产中，很多种类的天然纤维都能够与
玻璃纤维等“技术型”材料竞争——毕竟天然纤维经
过了大自然成百上千万年的优化。天然纤维拥有非常
有吸引力的机械特性——很高的拉伸强度、耐久性及
刚度；易于加工处理；重量比玻璃纤维更轻。他们是
提高复合材料强度的极佳材料，因为由塑料制成的聚
合物基质通常拉伸强度较低、易变形。而纤维和聚合
物基质组合后，彼此将能够形成完美的补充。

技术特性
 重量、材料密度
 强度、抗冲击性
 安全性/碰撞变形特性
 固化概念
 使用寿命
 外观、手感/触感  
 几何性能

经济性
 原材料
 制造流程

材料
 的选择 生态学

 排放/成份
 能量/二氧化碳平衡性 
 再循环
 健康生产和安全

材料选择的标准
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可再生不一定是可循环的同义词
可再生原材料经常被纳入报废车辆再循环问题的讨论
范围，很重要的原因是“可再生”经常被等同于“可
生物降解”。 然而原则上，使用天然纤维和使车辆
达到最大可循环性的努力之间只存在表面上的联系。
使用天然纤维完全不代表一种再循环概念。实际上就
技术角度而言，必须防止汽车生产中使用的植物纤维
发生生物降解（腐烂）。毕竟，确保部件在车辆的整
个使用寿命内、世界各地的各种环境和气候条件下都
具有长期的稳定性，是一个至关重要的标准。这也是
为什么目前使用一种特殊的塑料粘合剂对天然纤维进
行封装的原因之一。这些粘合剂包围着天然纤维的表
面，防止水分和微生物进入，进而防止天然纤维发生
腐烂。

发展轻质结构的潜力
基于纤维的复合材料具有很高的轻质结构潜力。只要
纤维和基质材料搭配适当，理想的材料特性将在很大
程度上取决于生产制作的方法。这使得基于纤维的复
合材料能够适用于各种各样不同类型的部件。与性能

农业和汽车行业之间的合作
在汽车生产中使用可再生原材料并不是BMW集团最
近才提出的创意。 BMW集团从上世纪九十年代初期
就随着植物纤维应用研究项目的开展而开始参与到这
一领域中。当时，巴伐利亚省农业部和一位亚麻制品
管理专家都加入了一个由BMW集团与一家合作伙伴
公司和一家无纺纤维制造商共同开展的示范项目中。
而这项工作的背景则是欧盟抑制食品生产过剩的政
策。共同体内的农作物栽种者们在得到适当的赔偿之
后，被要求在停止耕种一定比例的用于适耕作物的土
地。但是，为了解决耕地闲置的问题，人们被允许使
用这些土地进行可再生原材料的生产。这些促进可再
生材料生产的努力得到了良好的回报。 与汽车行业
先前被迫从国外进口亚麻等纤维必需品的局面相反，
目前这些产品中的很大一部分已经可以完全由国内农
业生产来提供。
在这一背景下，BMW集团还成为了非盈利组织
C.A.R.M.E.N的成员之一。 C.A.R.M.E.N是德
文“农耕原材料市场与开发中央网络”的单词首字母
缩写。该组织以资助本土可再生原材料的研究和开发
工作为自身使命。根据专家的预测，德国汽车行业
在中期内对天然纤维的需求将达到每年45,000吨。
2004年，BMW集团在车辆制造中所使用的天然纤维
约为10,000吨。

相当的注塑部件相比，目前基于纤维的复合材料部件
最多可以降低40 %的重量。随着人们对自然资源日
益枯竭这一严峻现状的认识不断深入，天然纤维的使
用越来越成为一个极具吸引力的解决方案——无论就
生态环境而言，还是就技术而言。

BMW 3系列上的车门内衬撑板



天然材料的优越性
在全面实施可持续发展战略的过程中，BMW集团一
直秉承着一种全局观念，以生态环境与经济和社会发
展的相互结合为着眼点。在这种背景下，在汽车生产
中使用可再生原材料能够带来广泛的优越性：

技术方面
在实际使用中，天然纤维增强型部件还同时证明了自
己在技术方面的优越性： 这种材料重量轻，同时又拥
有良好的机械和声学特性，通常表现为出色的阻尼缓
冲能力，较低的碎裂倾向，因此在车辆发生碰撞情况
下的变形行为更加有利于车内乘员的保护。此外，这
种材料对加工和处理工具带来的磨损损耗最低，因此
广泛适用于各种加工和处理工艺。

经济方面
可再生原材料在系列化生产的使用中所体现出的经济
性优越性也是不可否认的： 可再生原材料具有很高的
成本效率，尤其是在采用技术先进的收取和处理手段
时更是如此。这还有助于农业整体收入的提高。

生态环境方面：
可再生原材料在生态环境方面的优越性是其最重要的
特性之一： 可再生原材料都是可再生资源，在控制
二氧化碳排放和能源消耗方面能够起到极为积极的作
用。 农作物在生长周期中，将地球大气中以二氧化碳
形式存在的碳元素汲取出来并进行管理重组固化。因
此，首先来讲，农作物对减少温室气体——二氧化碳
做出了不容忽视的贡献。 当一辆车在使用寿命结束
后被拆解时，释放出的二氧化碳总量不会超过农作物
最初吸收的总量。 所以，可以说这是一个闭环过程。 

加工农作物和制造部件当然需要额外的能源。但是就
总体而言，可再生原材料在能源和二氧化碳两个方面
达到的平衡比同等性能的合成材料有利得多，尤其是
当这种复合材料的轻质潜力被充分挖掘出来后更是如
此。作为体现这种优势的典型实例之一，从收割农作
物到完成天然无纺纤维制造所需的能源只相当于制造
玻璃纤维无纺网所需能源的1/5。与此同时，诸如车
门饰板等部件的重量也可以降低。 而这又会使车辆在
整个使用寿命期间的油耗总量下降，进而更加显著地
降低能源消耗和二氧化碳排放。
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从农作物到部件
天然纤维增强型部件是如何制造出来的？与含有合成
纤维的零部件的制造过程基本相同。第一阶段，供应
商对天然纤维（经常是亚麻）进行加工处理，将其制
成所谓的无纺纤维或由纤维均匀分布制成的编织物。
在此过程中，纤维束被放松并均匀分布成为一个精细
的网状编织物。这种网状编织物可以多层相互叠加，
以满足最终零部件所需厚度的要求。然后，多层编织
物被缝合在一起并按照指定的尺寸进行切割。

如果热塑性纤维尚未被加工或融合到无纺纤维内，下
一阶段便包括向编织物内渗入基质材料或粘合剂。粘
合剂可能由种类很多的材料组成，从丙烯酸盐到苯酚
树脂再到聚氨酯，将来甚至还可能有生物高分子聚合
物。以上所有这些“耐久塑性”材料都有一个共同的
特性： 通过热量作用或通过两种反应物的反应，它们
都能够形成长链分子，进而成为由加固纤维联结而成
的坚固网络。此外，还可以选择应用附加粘合剂，以
提高纤维和粘合剂（基质材料）之间的附着力。 

成型
与热塑性纤维相互混和或渗透了树脂的编织物被放入
到一个成型工具中，然后在190 ℃的温度下由高压制
成所需的部件形状。复合纤维随着逐渐冷却而逐渐变
硬。压具开启，部件被从工具中取出。 随后，根据需
要在部件上冲出通孔或与其它元件压制组合。在现代
生产技术的帮助下，现在对这样一个基本部件进行模
制成型只需不到一分钟的时间。

隔音： 
BMW 7系列上的混合型纤维织

物脚坑嵌板
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天然纤维从农田到工厂



再循环
由天然纤维增强型复合材料制成的部件在车辆被拆解
后仍可以继续使用：例如作为发电厂或其它工厂的能
量来源。在以上处理步骤中基本上不会产生额外的更
多二氧化碳，这与基于玻璃纤维的复合材料的焚化过
程刚好相反。

尽管天然纤维增强型复合材料拥有这些优势，在欧
盟关于车辆使用寿命终点的指导法规（2000/53/
EC）中，与再循环标准的目标之间仍然存在着冲
突。 这一指导法规规定只有很少一部分材料可被用
作能量来源。而绝大部分材料都必须得到再循环，换
言之，材料必须被再次使用。但是，重新使用材料制
造新的产品需要大量的能量以及相当可观的成本，因
此无论是从经济角度还是从生态环境角度而言都不是
切实可行的。替代方案是通过再循环废料去创造新的
原材料： 例如通过一种特殊的、同样成本高昂的流
程，可以从中提取出甲醇。
在某些情况下，这些再循环的要求可能迫使汽车设计
者转而使用其它材料，而这些材料与天然纤维增强型
复合材料相比具有较低的轻质构造潜力以及较弱的能
源和平衡性。

前景展望
同任何有机物产品一样，天然纤维随着耕种地区、气
候、季节变化情况等条件的不同而表现出略有不同的
特性。因此为了确保部件品质始终保持着较高的水
准，必须采用精细、先进的加工处理流程，从而保证

天然纤维越精确地贴合其应用需要，其后期处理的难
度就会越低，而其优越性也就越能够得到挖掘。现
在，大部分天然纤维仍然用于纺织工业的加工与制作
领域；只有相当少的一部分被用于汽车生产中。然
而，如果能够以更高的效率、根据特定的用途对汽车
行业所需的这些纤维进行耕种、开发、加工处理，那
么这些可再生原材料的特性范围还可以得到进一步的
优化。尤其需要强调的是，这将使天然纤维作为增强
材料的潜力得到更为深入的挖掘：例如，我们可以制
造出更薄的侧壁构件、更轻的部件而无需牺牲这些部
件的强度。

迄今为止，天然纤维主要与塑性基质材料结合使用。 
这一领域开发工作的目标是实现使用天然材料制造出
类似的基质系统。 这一目标的实现目前尚停留在实
验阶段，原因是进行系列化生产所需的相关成本还太
高。为了降低成本，BMW集团正在致力于对最初的开
发成果进行优化。

尽管压制工艺目前是可再生原材料生产中使用最广泛
的技术，但是如注塑成型等其它技术也将会越来越多
地得到应用。此外，将不同类型的纤维相互结合也将
有助于实现更好的复合材料总体特性。

汽车制造商、零部件供应商、研究机构正在紧密合
作，力求在更大程度上挖掘可再生原材料的潜力，扩
展潜在用途的范围。这项合作的一个实例是称为“天
然纤维增强型聚合物”的工作小组，其目标在于扩展
和促进这种聚合物的应用。

一个完好无损的生态环境是我们的子孙后代享受经济
和社会双重繁荣的重要前提条件之一。因此，可持续
发展已经成为BMW集团坚持奉行的指导原则之一。
可再生原材料拥有保护和保存自然资源的潜力： 它们
具有良好的二氧化碳平衡性，而且加工处理这些材料
所需消耗的能源明显低于同等性能合成材料的加工处
理。 因此，必须尽可能地拓展可再生原材料在汽车生
产中的使用——无论是就其所有优越性而言，还是就
可持续经济的重要性而言，都是绝对正确的选择。 
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将部件的差异率降至最低程度。对此，BMW集团正
在坚持不懈地致力于挖掘可利用的开发潜力。

为了促进再循环流程的进行，在所有可能的情况下只
使用一种类型的材料制造部件是一项非常有效的原
则。这可以避免在对车辆进行拆解过程中使用成本高
昂的分离步骤。对于天然纤维增强型部件而言，在这
一领域仍有相当可观的开发工作等待着我们去完成。 

BMW 3系列中由可再生原材料
制成的部件




