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导引

对于机械组的同学来说，比较重要的技能就是大体上把握常用
材料的一些基本性质，即对这些材料的基本性质有感性的认识，在
必要的时候，还要通过数据分析和实验等拓展材料的使用，甚至是
鉴定并利用一些更新的材料。

合理的使用材料有利于缩短产品制作时间、强化机械结构、减
轻产品重量、增加产品使用寿命等。

毕竟，整辆车可以说就是材料的合理组合制的。

材料主要分为板材、棒材、管材和型材。



材料的一些主要性质有（只考虑一些机械参数和对加工装配有用的
参数）：

1.毒性

3.导热性

5.抗压强度

7.疲劳极限

9.硬度

11.韧性

2.导电性

4.脆性与塑性

6.耐久性

8.刚度

10.密度

12.屈服强度



下面对一些性质进行说明：

脆性：指物质受力时未有明显塑性变形就断裂的性质。

硬度：在材料科学中，硬度指“固体材料抗拒永久形变的特性”。

刚度：材料力学中的名词，定义为施力与所产生变形量的比值，表
示材料或结构抵抗变形的能力。

韧性：韧性是指当承受应力时对折断的抵抗。

屈服点强度：即屈服强度，屈服应力，或称强韧度，在机械与材料
科学的定义是有延展性的材料受力在弹性限以上时产生应力应变比
值反复变化的情形，再稍微增加受力后就会产生破断的应力值。

当然在实际应用中不会涉及过多数据知识，在有必要时再查询这
些性质即可。



注意，下面的物理性质是一个笼统的概念——例如强度简单来说

，强度就是材料的抗压能力。



板材

板材是最常用的材料之一。顾名思义，板材就是平整的一块板
子。机器人的主要骨架就是靠板材和管材搭建起来的，并且，板材
是（在队里）加工时间最长、加工要求最多、要求精度相对最高的
材料。

板材的主要优点是：

1.通过雕刻机或者激光切割机可以做到高精度打孔和定位

2.方便作为高强度支撑件

3.方便制作很多个性化设计的零件



玻璃纤维

玻璃纤维：一般指环氧树脂。玻璃纤维是一种性能优异的无机
非金属材料，种类繁多，优点是绝缘性好、耐热性强、抗腐蚀性好
，机械强度高。缺点是性脆，耐磨性较差。

相较于6061铝板，玻纤的硬度一般更大（不排除有些劣质玻纤
性能很差）、密度比大部分铝合金小。

目前主要使用的有黄色玻纤（简称黄玻纤）和水绿色玻纤（简
称绿玻纤）。



黄玻纤（3240）：强度逊于绿玻纤，市场售卖的黄玻纤质量也参差不齐，
主要用于不希望零件产生形变的地方。

绿玻纤（FR4）：性能显著强于黄玻纤，比较漂亮，可以用于强度要求很
高的地方。（队里用到的主要是绿玻纤板）

两种玻纤都方便打磨来直接扩大孔位，挽回加工中的小失误。

一般来说，绿玻纤比黄玻纤稍贵。

注意事项：

1.玻纤粉尘有轻微毒性，使用雕刻机时人尽量不要呆在粉尘集中的地方。

2.玻纤是层状的复合材料，10mm以上的玻纤（特别是黄玻纤）会出现较
为明显的分层现象。



图片：

较好的玻纤的一些参数



碳纤维板
碳纤维是一种含碳量在95%以上的高强度、高模量纤维的新型纤维材料。碳纤维

“外柔内刚”，质量比金属铝轻，但强度却高于钢铁，并且具有耐腐蚀、高模量的
特性，在国防军工和民用方面都是重要材料。它不仅具有碳材料的固有本征特性，
又兼备纺织纤维的柔软可加工性，是新一代增强纤维。

简单来说，碳纤维是硬度高、密度很低、价格贼高的材料，同玻璃纤维一样，
碳纤性脆，耐磨性较差。

碳纤主要用于加强件和减轻车身重量，是一种（对我们来说）十分奢侈的材
料。在无人机上应用较多。



碳纤的注意事项：
1.碳纤有毒，在大量加工时，为避免吸入过量粉尘，尽量戴口罩，
不要让风吹雕刻机。
2.尽量避免碳纤粉末接触到皮肤，否则会产生疼痛其至起水泡。
3.应避免长时间加工碳纤。
4.可以采用较小的刀和较低的转速进行加工，防止粉尘扬起，及时
清理加工时产生的粉末碎屑。



亚克力又叫PMMA或有机玻璃，化学名称为聚甲基丙烯酸甲酯。
是一种开发较早的重要可塑性高分子材料，具有较好的透明性、化
学稳定性和耐候性、易染色、易加工、外观优美，在建筑业中有着
广泛应用。

亚克力



亚克力主要用在一些需要支撑又必须要透明的地方（例如屏幕的固
定），作为有机玻璃，亚克力断裂后不扎手且比普通玻璃轻得多。

亚克力也适合用激光切割机加工，方便、快捷。

注意：在不想暴露的结构外围不要用透明材料（例如弹仓）。



PC板
PC板耐弱酸，以聚碳酸酯为主要成分。具有透明度高、质量轻、

抗冲击、隔音、隔热、难燃、抗老化等特点，是一种高科技、综合
性能极其卓越、节能环保型塑料板材。

PC板比较软，可以利用其利于形变的性质搞一些事情，例如一
些在使用中希望其发生轻微形变的地方，理论上可以折弯使用（但
它比铝要脆一些）。



其他板材简介：

1.电木：酚醛塑料、硬而脆

2.代木：又称可机加工树脂板材、密度小

3.尼龙板：无毒、质轻、优良的机械强度、耐磨性及较好的耐腐
蚀 性，可应用于代替铜等金属。

4.硅胶板：质软、特别好加工、可作为肌肉的替代品。

5.木材：轻、传统材料，主要用于场地的搭建。

6.轻木：密度特别小，价格昂贵，主要用于航模的减重。

铝板：主要用的是6061型铝和7075铝

铝材的主要特点：

1、强度较高

2、延展性较好，可以用来折弯使用。



1.雕刻机切割：
现有的雕刻机可加工的板子的尺寸为400mm*250mm，厚度可以达到
30mm（可以通过购买配件增加加工厚度）。

适合加工的材料：理论上这些板子都可以。

2.激光切割：（队里面没有激光切割机）
可以加工大板子（现有激光切幅面400mm*600mm）、加工迅速。

适合加工的材料：亚克力、PC板、木头等非耐火材料。

3.手动切割：
根据切割机器的不同适用于不同的板子，一般适用于较薄的板子

一般用倒装台锯切割木头

板材的加工方式：



4.手动打孔：

主要指台钻、手钻、电钻。理论上可以加工上面提到的所有材料

5.手动打磨：

主要用来使切口平滑或者拿来扩孔以修正雕刻机切割的不足

6.手动剪切：适用于薄板子

7.折弯：
主要适用于薄的铝和PC板，铝比较常用

8.其他物理方法



最后，补一张几种常见板材的性能简单对比

（数据从网上搜集，可能存在误差）



棒材

棒材主要指实心的棒状材料。理论上棒材在横截面方向上也
可以用雕刻机加工，但最主要还是借用其棒的性质。

棒材主要用于车轴制作、部位连接等。棒材的沿横截面切割
主要用带锯。



1.铝棒：铝制成的实心棒，主要用于加工车轴（使用车床）

2.光轴：直线光轴是具有滑动轴承的引导作用，可使实行直线运
动的产品。光轴表面较光滑，可以配合轴承作为连接转轴。

3.丝杆：将回转运动转化为直线运动或将直线运动转化为回转运
动的棒状材料，表面有螺纹。

4.滑轨：是用来支撑和引导运动部件，按给定的方向做往复直线运
动的棒状材料（其实是方形的，不过因为实心，就放这里讲了），
配合直线滑块来用，主要用于平动的轨道。

棒材在用带锯切割时要注意加油。



滑
轨



管材

管材主要指空心的管状材料，主要用来搭建机器人骨架、加固。

管材和棒材一样可以用带锯进行切割且更容易切割，管材上打孔
也是经常做的，用来结合两种管材。

管材加工一般是低精度的，需要在设计时考虑余量或者在切割时
要仔细。



铝方管：使用最多的管材，现在主要用于底盘和骨架的搭建。

铝方管的硬度较好，但过长的铝方管如果没有固定也会发生形变，
导致装配时的种种问题。

铝方管的主要型号有10*10、15*15、20*20、40*40（指外径，单
位：mm）等。

其中，40*40的铝方管也可以（并且通常）用来固定装甲片或者使
用雕刻机来加工联轴器。

（注意，不一定非得是正方形）

铝方管



型材
型材是指金属经过塑性加工成形、具有一定断面形状和尺寸的

实心直条。型材的品种规格繁多，用途广泛，在轧制生产中占有非
常重要的地位。

主要用的是方形的铝型材。型材主要也是利用带锯切割。
型材的特点有：
1.强度高于铝方管，更不易形变
2.连接方便，搭建骨架迅速且牢固。通过角铝和方形螺母块（队内
术语：型材的精髓）可快速连接两根型材。

注意：型材的形状其实很多，有些也可以很奇怪，例如L型的铝条
其实也可以算作型材。





其他材料

其他材料主要有3D打印机耗材——ABS、PLA、TPU、PP等（目前最常用
的是PLA，还有树脂等） 塑料管、弹簧管、网材、线材

等
还有很多很多材料等着被发现哦



材料价格

下面，对材料的价格进行一些简单的介绍，方便大家以后的选购，
并对其价格有一个感性的认识。先来看一下板材：

1.一般来说，因为工厂制作的原始的板子都比较大、比较厚，所以
薄板子每kg或者每m³的价格比厚板子要贵一些（也就是有加工费），
同理，如果所需要的板子尺寸特别不规则（相对于板子出厂幅面很
不友好的），价格也会增加。

2.对板子精度要求很高的，需要联系客服，相应的价格也会稍微
增加，一般默认为选择厂家提供的误差。

3.淘宝上板材良莠不齐，在价格上还是在质量上都相差很多，挑
选时要认真仔细，并注意联系客服。



4.材料一般是不包邮的，而且很多也是不含税的，在购买时实际
付款金额大概为附件表格中的120%

5.一般买的越多，价格会更优惠（不管是板子的实际价格还是相
对的运费）

6.在买新厂家的材料时，可以先要样板（很多都是写免费送样品
但要支付运费的）

7.对于管材要注意其有内径和外径两个参数，对于铝方管，可以
选择6063铝（比6061性能稍差一些但足够了，比6061便宜）



市场上平均材料价格（备注：以下数据均从网上收集并排除一些个
人认为不可信的数据后取平均，不一定完全符合事实，而且市场上
材料质量良莠不齐，以实际情况为准）



光轴



以下是直观的板材价格的对比表：

常用薄板子对比：



常用厚板子对比：



自强不息止于至善

感谢观看
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