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铝镁合金车轮发展概况及旋压成形车轮前景研究

概述

 

　　

分析了目前国内外铝合金车轮发展状况、镁合金产业现状、镁合金车轮发展状况和旋压

车轮研究制造概况，比较了通过旋压技术制造的合金车轮的优越性，并对铝镁合金旋压

车轮的前景进行了展望。

 

　　前言 

随着市场全球化的发展，跨国公司纷纷在我国投资，或加大在我国的采购份额。目前，

具有较多优势的轻合金材料已逐步广泛的应用于各个领域，特别是伴随着汽车、摩托车

制造业的发展，铝镁合金材料成形及其车轮制造业得到了前所未有的发展机遇。21世纪

的经济全球化浪潮，推动了汽车工业的市场一体化、分工专业化、产业规模化的快速发

展，铝镁合金车轮企业也已形成向多家汽车厂供货、跨国供应的局面。

 

　　

作为汽车零部件行业的一部分，铝车轮行业的发展与全球汽车行业发展紧密相关。从全

球看，汽车行业是个成熟的市场，增长缓慢，过去7年(1999-

2005)全球汽车产量的复合增长(CAGR)只有3.6%。而中国汽车市场则进入快速发展时期

，同期的复合增长率达19.6%。从总量看，2005年全年汽车产量6653万辆，其中中国的

汽车产量570万辆。从汽车保有量看，2004年全球汽车保有量约为85,477万辆，同期中

国汽车保有量为约2694万辆。

 

　　

汽车车轮需求主要来自新增汽车产量，售后市场车轮需求则与汽车保有量有关。2005年
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全球汽车车轮需求约4.13亿只，其中铝车轮需求约1.78亿只。中国市场2005年车轮需求

约3500万只，其中铝车轮约2000万只。

 

　　

根据中国汽车工业协会有关车轮行业“十一五”发展规划的资料，2004年我国车轮总产

销量约5500万件，其中国内OEM量约2900万只，其中乘用车车轮1640万只(钢制车轮540

万件，铝车轮约1100万件)，商用车车轮1260万件。据测算，2004年全球汽车车轮总需

求量约36150万件，其中铝车轮约16296万件。

 

　　铝合金车轮发展概况

 

　　1 国内外铝合金车轮状况

 

　　1．1 国外铝合金车轮现状

 

　　

国外铝合金车轮制造业在20世纪70年代得到快速发展。如北美轻型车铝车轮，1987年只

占19%，到2001年已占到58.5%；日本轿车装车率超过45%；欧洲超过50%。

 

　　

一般轮毂制造企业最小生产规模不低于年产120万只，产量大的企业已超过千万只。其

主要市场为面向大中型车辆整车厂配套供货，有的主要面向维修市场，有的两者兼而有

之。

 

　　

北美铝合金车轮市场发展具有代表性。表1给出北美铝、钢车轮2001年、1999年的销售
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量和市场占有率。可以看出两年间铝合金车轮市场占有率增长7.2个百分点，销售量增

长近700万只；钢车轮市场占有率亦下降7.2个百分点，销售量减少近300万只。

 

　　表1 北美轻型车车轮市场情况 单位：万只，%

 

　　注： ①北美含美国、加拿大、墨西哥

 

　　②轻型卡车含轻型厢式车、SUV、皮卡等车型。

 

　　

③轿车、轻型卡车市场占有率指分别为铝、钢车轮的市场占有率，小计市场占有率是指

占合计的市场占有率。表2给出美国3大汽车公司铝车轮装车率增长情况。

 

　　表2 2002年美国3大汽车公司铝车轮装车率 单位：%

　　 

 

　　

北美铝合金车轮外径以16英寸使用最多，2001年轿车使用率占55%以上，供应量超千万

只；轻型车使用率在59%以上，供应量为1275万只；其次使用最多的是外径15英寸的铝

轮，分别占轿车、轻型卡车用量的30%和26%，供应量均在500万只以上。
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　　1．2 国内铝合金车轮现状

 

　　

随着我国汽车市场的快速发展，不断引进技术，铝合金车轮的制造和应用也迅猛发展起

来。1988年我国第一家铝合金车轮企业戴卡铝轮毂制造有限公司成立，进入20世纪90年

代，广东南海中南铝等一批铝合金车轮制造企业迅速建立起来，铝合金车轮迅速在我国

得到推广。到2003年，我国摩托车铝车轮装车率已超过55%，汽车装车率已超过50%。

 

　　

目前全球铝车轮年需求量约1.78亿件，中国约2000万件。国际市场对中国汽车零部件的

需求在快速增长，车轮是零部件出口的重要产品，过去5年车轮出口的复合增长率达48.

1%，05年出口额为15.69亿美元，06年上半年出口达10.49亿美元，占零部件出口总额的

11%。

 

　　表3 2003年我国部分铝合金车轮制造公司概况 单位：人/百万元/万件
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　　注：昆山六丰为2002年数据。东风车轮为2004年数据。资料有限，可能不翔实。

 

　　

在2004年，ZCW（万丰奥特）、ZNA（中南铝）、戴卡（戴卡），均获“中国名牌”产品

称号。

 

　　

万丰奥特公司创建于1994年，从生产摩托车铝合金车轮起步，经过十年飞速发展，现已

成为国内铝合金车轮行业发展最快、势头最猛的企业。其旗下万丰奥威是一家专业生产
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汽车铝轮的公司，2006年铝合金车轮产能约为540万件，预计2010年将达800～1000万件

。

 

　　

包头一阳轮毂有限公司已建成年产100万只铝合金轮毂项目，广东台山市富诚铝业有限

公司投资1亿美元，已建成投产年产300万只铝合金轮毂项目，以利用国内较低的资源成

本占领国内外轮毂市场。

 

　　2 铝合金车轮的发展趋势

 

　　

为了适应汽车更安全、更节能、降低噪声、污染物排放不断加严的要求，铝合金车轮正

在向大直径、轻量化、宽轮辋、高强度、更美观等方向发展。

 

以北美铝合金车轮市场为例，在前些年，轮毂直径还是以13～14英寸为主，现在的主流

市场则是以15-16英寸，甚至17英寸。如表4所示。

 

　　

从表4可以看出，16英寸车轮所占市场份额最大、增长也最快，从1997年占车轮市场38.

3%，到1999年上升到45%，2001年已占到57.7%。其次是15、17英寸车轮，占总市场份额

分别为27.62%和11.77%。18、19、20英寸大直径车轮市场上也有表现。

 

　　

据预测，未来的几年，18英寸直径车轮将会成为轿车车轮的标准配置。车轮生产商已开

始着手安排22、24英寸及以上车轮的生产线，以应付市场的新需求。大直径车轮与轮胎

组合，比小直径车轮与轮胎组合，更显现代、霸气和时髦。由于大直径、宽轮辋，使轮
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胎与地面的接触面积更大，从而增加汽车与地面的附着力和摩擦力，使汽车的操纵性能

更好，提高汽车的安全性。一般要求与扁平轮胎相匹配。但大直径、宽轮辋，也会产生

使轮胎磨损加快的不利影响。为了减轻车轮重量、提高强度，一般采用锻造工艺、组装

式工艺生产车轮，可减轻重量20%左右。还可采用高强度镁合金、钛合金制造车轮。但

会使成本相应增加。

 

　　

为了降低车轮噪声，有的在轮辐和轮辋之间，加一特殊橡胶结合件。可以大大降低车轮

噪声，并提高汽车操纵稳定性。为了使车轮更美观，一般采用镀铬、抛光、喷漆、喷粉

、加装不锈钢或塑料毂盖、压铸花纹、改进车轮设计图案等办法。

 

　　表4 2001年北美铝合金车轮不同外径市场供应量及份额 单位：英寸，万只，%

　　 

 

　　3 国内外铝合金车轮主要制造工艺

 

　　

国内外铝合金车轮制造主要采用较低成本的低压铸造工艺，约占全部产量的80%以上，

其次是采用最简便的重力铸造工艺，约占其全部产量的20%不，另外，还有少数企业采

用锻造法、焊接组装法生产。上海金合利采用挤压铸造工艺，其产品质量都有提高，取
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得较好的效果。国外最近出现无气孔压铸新工艺（充氧压铸法），日本轻金属株式会社

、美国铸锻公司已开始应用于生产。

 

　　表5 目前国内外铝轮毂的主要制造工艺比较

　　 

 

　　

目前低压铸造技术产品无法满足大尺寸、高负荷(大客车、载货车)以及高端产品市场的
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需求，尤其是国内企业在大尺寸车轮制造上与国外相比存在较大差距，而非铸造方式生

产16吋以上车轮在国内尚属空白。

 

　　

旋压铝轮毂由于不受尺寸制约、产品美观、性能良好、安全性高、节省材料等因素，其

发展势头良好，并属先进成形技术，其技术水平已基本趋于成熟，现已引起较多公司的

关注，正逐步向批量生产转化。

 

　　镁合金及车轮发展概况

 

　　1 镁合金特点

 

　　与其它结构材料相比，镁合金具有以下几个特点：

 

　　1) 

镁合金的密度是钢的23％，铝的67％，塑料的170％，是金属结构材料中最轻的金属，

镁合金的屈服强度与铝合金大体相当，只稍低于碳钢，是塑料的4-

5倍，其弹性模量更远远高于塑料，是它的二十多倍，因此在相同的强度和刚度情况下

，用镁合金做结构件可以大大减轻零件重量，这点对航空工业、船舶工业、汽车工业、

军工、手提电子器材均有很重要的意义。

 

　　2) 

镁合金与铝合金、钢、铁相比具有较低的弹性模量，在同样受力条件下，可消耗更大的

变形功，具有降噪、减振功能，可承受较大的冲击震动负荷。

 

　　3）镁合金具有良好的加工性能和尺寸稳定性：
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镁合金有相当好的切削加工性能，切削时对刀具的消耗很低，切削功率很小。镁合金、

铝合金、铸铁、低合金钢切削同样零件消耗的功率比值为：1：1.8：3.5：6.3。镁合金

有较高的尺寸稳定性，稳定的收缩率，铸件和加工件尺寸精度高，除镁-铝-

锌合金外，大多数镁合金在热处理过程及长期使用中由于相变而引起的尺寸变化接近于

零。

 

　　2 镁合金行业发展现状

 

　　

目前，国内外主要以压铸方法为主导生产制造镁合金结构件，变形产品国外已有冲压车

门等产品，国内相对及极少。国内有色金属压铸已有相当的基础，现拥有压铸厂点及相

关企业总共约3000家，压铸机制造厂约有20家，年产压铸件30多万吨。其中铝压铸件占

75.5%，镁压铸件仅占1%左右。上海乾通汽车附件有限公司为上海桑塔纳轿车生产镁合

金压铸变速箱外壳已有多年历史。但总体上看，与发达国家相比我国的压铸件综合质量

较差（加工余量大、废品率高、合金利用率低、铸造工艺装备基础条件差、环保和能耗

问题较严重、缺乏专门人才和新工艺新产品开发能力）。致使产品价格较高缺乏竞争力

。可以说我们现有的基础完全不能适应镁合金产业化的要求。总的讲镁合金的压铸和变

形产品生产技术水平现在还很低，相对铝合金，镁合金压铸及变形产品的质量和产量的

稳定性较差、废品率较高，致使镁合金产品价格较高，制约了镁合金产品的推广应用和

新产品的开发。

 

　　3 镁合金行业发展前景
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面对国际、国内市场对镁合金产品巨大需求和竞争的压力，我国镁合金产业化面临着重

大的发展机遇和严峻的挑战。镁合金产业是一项涉及面广、技术集成度高的大型系统工

程。充分发挥镁合金铸造及变形技术在产业化中的作用，是实现我国镁合金产业化跨跃

式发展的必要条件。

 

　　

"十一五"期间在政府的统一协调下，将对"镁合金开发应用及产业化"重大专项组织攻关

，以解决一批共性技术、关键技术和配套技术，其关键技术包括有镁合金管材和特种型

材挤压技术及应用、镁合金板材轧制、冲压成型及薄带连铸技术及应用、镁合金产品设

计与开发等项目。这些项目的研究开发，遵循以企业为主体，产学研结合，按市场机制

运作的原则，一定会积极稳妥地使我国镁合金产业化的进程向前推进。经过扎扎实实的

工作建立起来的产业化基地，必将发挥其龙头和示范作用。我们相信，经过"十一五"及

今后一段时期各方面扎实的工作，我国由镁大国变为镁强国的日子是一定会来的。

 

　　4 镁合金在汽车工业及车轮上的应用

 

　　

近二十年来，世界汽车产量持续增长。汽车工业发展程度是一个国家发达程度的重要标

志之一，而金属材料是汽车工业发展的重要基础。出于节能与环保的要求，汽车设计专

家们想方设法减轻汽车体重，以达到减少汽油消耗和废气排放量的双重效果。镁合金作

为最轻的结构材料，能满足日益严格的节能的尾气排放的要求；可生产出重量轻、耗油

少、环保型的新型汽车。镁合金汽车零件的好处可简单归纳为：

 

　　·密度小，可减轻整车重量，间接减少燃油消耗量；
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　　·镁的比强度高于铝合金和钢，比刚度接近铝合金和钢，能够承受一定的负荷；

 

　　·镁具有良好的铸造性和尺寸稳定性，容易加工，废品率低；

 

　　

·镁具有良好的阻尼系数，减振量大于铝合金和铸铁，用于壳体可降低噪声，用于座椅

、轮圈可以减少振动，提高汽车的安全性和舒适性。

 

　　

镁合金在汽车上用作零部件的历史约有70年。早在1930年就用于一辆赛车上的活塞和欧

宝汽车上的油泵箱，之后用量和应用部位逐渐增加。六十年代在有的车种上用量达到23

千克，主要用作阀门壳、空气清洁箱、制动器、离合器、踏板架等。八十年代初，由于

采用新工艺，严格限制了铁、铜、镍等杂质元素的含量，镁合金的耐蚀性得到了解决，

同时，成本下降又大大促进了镁合金在汽车上的应用。从九十年代开始，欧美、日本、

韩国的汽车商都逐渐开始把镁合金用于许多汽车零件上。

 

　　

镁合金压铸件在汽车上的应用已经显示出长期的增长态势。在过去十年里，其年增长速

度超过15%。在欧洲，已经有300种不同的镁制部件用于组装汽车，每辆欧洲生产的汽车

上平均使用2.5kg镁。乐观的估计认为，出于减重的需求，每辆汽车对镁的需求将提高

至70—120kg。

 

　　

目前，汽车仪表、座位架、方向操纵系统部件、引擎盖、变速箱、进气歧管、轮毂、发

动机和安全部件上都有镁合金产品的应用。
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