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一、Cybertruck 正式交付，不锈钢车身引发关注 

北京时间 2023 年 12 月 1 日，特斯拉 Cybertruck 正式开启交付。事实上，早在 2019 年 11

月 22 日，特斯拉首席执行官埃隆·马斯克在美国加州洛杉矶的活动上就发布了该车型。从造

型来看，Cybertruck 主打“赛博朋克”风格，极具未来科技感，一方面是因为该车型在外观设

计上与传统皮卡大相径庭，另一方面在于车身用料抛弃了传统的铝材，而是选择了不锈钢，

使得整车极具未来科技感。不锈钢车身设计一经推出便引起了广泛讨论，本文将从研究的视

角逐步揭开 Cybertruck 不锈钢的神秘面纱。 

 

图 1：Cybertruck 

 

数据来源：特斯拉，中信建投期货 

 

二、解码特斯拉的不锈钢黑科技 

Cybertruck 所使用的不锈钢，据特斯拉介绍，被称作“超硬 30X 冷轧不锈钢”。之所以选

用 30X 冷轧不锈钢，主要原因是其具有超强的硬度以及耐腐蚀性，可以抵挡 9mm 子弹，并

且该不锈钢的硬度已经可满足车身骨架的硬度要求，所以不锈钢车身本体即被设计为车身骨

架。 
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图 2：30X 冷轧不锈钢防弹测试 

 

数据来源：特斯拉，中信建投期货 

 

对于“30X”，马斯克在 X 平台上解释，“30X”并不是指硬度 30 倍于普通不锈钢，而是

一种新型的 300 系不锈钢。按化学元素分，不锈钢可以分为铬镍锰系（200 系）、铬镍系（300

系）、铬系（400 系）三种类型，在各类别中 300 系的应用最为广泛，根据元素占比构成不同，

又可分为 304、304L、316、316L、310S 等类型，其中 2.0*1219 304/2B 冷轧不锈钢卷板就是

上海期货交易所不锈钢期货的标准交割品。300 系不锈钢具有良好的耐蚀性、耐热性，且冲

压、弯曲、焊接等加工性能较好，因此也经常被用作汽车配件等领域。 
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图 3：马斯克表示“30X”代表 300 系不锈钢而非 30 倍硬度 

 

数据来源：“汽车之心”转载“X 平台”，中信建投期货 

 

2023 年 2 月 23 日，特斯拉一项名为“Ultra-hard cold-worked steel alloy（超硬冷加工钢合

金）”的专利在国际专利局正式发布，对于 30X 冷轧不锈钢有着详细的介绍。专利介绍，该合

金可用于电动汽车的外部车身，可以抗凹陷、刮伤以及腐蚀。 

专利还对于合金的特性进行了详细介绍。专利将合金分为了 8种进行测试（分别简称A1、

A2……A8），主要区别在于元素组成比例不同，平均来看其含镍量在 5.19%-6.56%之间，不过

专利中并未说明何种类型的合金被用于电动汽车的外部车身。 
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图 4：“Ultra-hard cold-worked steel alloy”对合金的分类 

 

数据来源：国际专利局，中信建投期货 

 

专利首先主要描述了 Ms 和 PERN 的情况。Ms 即“Martensite formation start temperature”，

马氏体转变温度；马氏体最早由德国冶金学家阿道夫·马滕斯发现，可以强化钢件；马氏体

由奥氏体急速冷却(淬火)形成，当奥氏体到达马氏体转变温度(Ms)时，马氏体转变开始产生，

当温度降低至马氏体转变结束温度 Mf 时，马氏体转变结束。PERN 即“Pitting Resistance 

Equivalent Number”，耐点蚀当量；耐点蚀当量与不锈钢耐局部腐蚀能力成正比。 

据专利介绍，相较于 316L、304L、301 等传统 300 系不锈钢，A1-A7 合金的 PERN-Ms 表

现更优。例如，A1 合金的耐点蚀当量与 316L 接近，但其具有更高的马氏体转变温度，意味

着马氏体转变速度更快；A1、A7、A5 合金的马氏体转变温度与 301 不锈钢接近，但其耐点

蚀当量表现却更为优异。也就是说，30X 不锈钢在冷轧诱导奥氏体转变为马氏体的过程中，

硬度与强度表现更为优异，且并未牺牲耐腐蚀性。 
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图 5：30X 冷轧不锈钢的 PERN-Ms 相较于传统 300 系不锈钢表现更好 

 

数据来源：国际专利局，中信建投期货 

 

对于 Cybertruck 的防撞、防弹特性，专利中或许也能找到解释。如下图为 A4 合金的纵向

应力-应变曲线。曲线的横轴为应变，即不锈钢在遭受外界冲击（被称为“应力”）时所产生的

变形强度，是无量纲量；应力即单位面积所承受的作用力。对 Cybertruck 而言，当子弹射击

到不锈钢板时，子弹与车身正交，对应 Y 轴上相对较高的值，如果车身未被子弹击穿，那么

理论上 Y 轴值在曲线上所对应的 X 轴值（应变）应当相对较低，即如图表现。 
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图 6：A4 合金的纵向应力-应变曲线 

 

数据来源：国际专利局，中信建投期货（注：“CW”即 Cold Work，代表冷轧加工） 

 

耐腐蚀方面，可以用点蚀电位来衡量，该值越高表示耐点蚀能力越强。特斯拉在专利中

测量了在 lab scale 和 mill scale 冲压下，3%NaCl 溶液中 30X 冷轧不锈钢的耐腐蚀能力，可以

发现，在 mill scale 下，30X 不锈钢的点蚀电位与传统不锈钢相当。自腐蚀电流密度也能够衡

量不锈钢的抗腐蚀能力，该指标指的是金属在电化学腐蚀过程中，由于化学反应所产生的电

流密度，越低说明耐腐蚀能力越强。根据专利，可以发现 30X 不锈钢在该项指标上依然表现

亮眼。 
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图 7：A4、A7 合金的点蚀电位 

 

数据来源：国际专利局，中信建投期货 

 

图 8：A4、A7 合金的自腐蚀电流密度 

 

数据来源：国际专利局，中信建投期货 
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三、Cybertruck 并非 30X 冷轧不锈钢的首秀 

事实上，30X 冷轧不锈钢并非首次商用，此前被用于 SpaceX 公司的 Starship。 

30X 冷轧不锈钢的设计者查尔斯·柯伊曼，于 2015 年 12 月与埃隆·马斯克达成协议，

前者将同时担任 SpaceX 和特斯拉的材料工程副总裁，而此前查尔斯在苹果公司任职。加入

SpaceX 和特斯拉后，团队开始着力于研发新型合金，随后查尔斯又说服马斯克采用不锈钢来

代替碳纤维用于制造火箭，2019 年 SpaceX 采用了不锈钢制造方案，并将 BFR 火箭更名为

Starship。其中原因可能是因为成本远低于碳纤维，并且其强度与硬度也基本能够满足火箭发

射要求，质量也相对较轻。 

 

图 9：Starship 

 

数据来源：SpaceX，中信建投期货 
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四、造一辆 Cybertruck 要用多少不锈钢？ 

考虑 Cybertruck 的不锈钢用量，可以从以下思路出发：不锈钢耗量=不锈钢体积*密度=不

锈钢车身表面积*厚度*密度。 

对于车身表面积的计算，特斯拉官网仅给出了车辆的总长、宽、高、离地间隙，不过据

美国专利局 USD926085S 号专利，特斯拉公布了 Cybertruck 的车身设计，假设专利图纸中各

结构比例与现实情况相符，那么就可以根据比例对表面积进行推算（扣除掉玻璃、光伏面板、

轮毂等）。再考虑到 30X 冷轧不锈钢的厚度为 3mm，就可以求出不锈钢车身的体积。密度方

面，Ultra-hard cold-worked steel alloy 专利中并未给出说明，不过据科罗拉多矿业学院高级钢

铁加工和产品研究中心的名誉教授大卫·马特洛克推测，30X 冷轧不锈钢可能是 301 的改良

版，因此密度方面我们近似假设为 301 不锈钢的密度，即 7.93g/cm3。 

 

图 10：Cybertruck 车体数据 图 11：Cybertruck 专利图 

  

数据来源：特斯拉，中信建投期货                               数据来源：美国专利局，中信建投期货 

 

最终经测算，一辆 Cybertruck 的不锈钢车身用量约为 0.296 吨。据马斯克此前在股东大

会上的发言，Cybertruck 预计年产 25 万辆，假设产能顺利释放，那么对应不锈钢年需求约为

7.40 万吨，而据世界不锈钢协会数据，仅 2023 年上半年全球不锈钢产量就达到了 2844 万吨，

所以恐怕 Cybertruck 难以成为不锈钢的消费大头。 
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