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针对汽车铝合金轮毂锻造成形工艺的运用分析
张玢

天津立中车轮有限公司

[摘　要]轮毂是汽车传动系统的重要部件之一,也是安全性要求很高的部件。铝合金汽车轮毂的一体成形制造方法很多,可以

细分为机械铸造和手工锻造。目前，汽车铝轮毂主要采用铸造工艺成型。为了提高其性能，挤压铸造（液态锻造）和半固态锻造

是一种发展趋势。由于传统铸造加工法本身具有产品适应性广、花色多样、生产成本低等诸多优点,铸造加工法仍是目前生产各种

铝合金轮毂最常用的铸造方法，占全球铝轮毂产量的80%以上。
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引言
如今，随着科学技术的不断进步，各行业的制造能力和生

产技术利用率都得到了有效提高。汽车制造业的发展和建设把

握了当代社会发展的趋势,轮毂作为汽车的重要部件，性能的

好坏直接影响着汽车的安全和舒适性。因此，通过大胆创新的

改革,将先进的科学技术合理地融入汽车制造业,汽车制造业蓬

勃发展。

一、汽车铝合金轮毂的优点
在汽车制造过程中，轮毂是汽车的重要组成部分。在汽车

行驶过程中使用铝合金轮毂将提高汽车的里程性能。结合相应

的轮胎类型，有助于确保车辆行驶时的牵引力。汽车使用的目

的是为人们提供便利的交通工具，使司机和乘客在使用汽车时

感到舒适。汽车铝合金轮毂的设计可以有效降低振动传递，提

高汽车舒适性。主要体现在以下几点。

（一）重量轻,节能降耗

与传统钢合金轮毂设计相比,铝合金轮毂设计可以大大

减轻车辆重量30%~40%,减少四个方向车轮的惯性矩,提高整

个车辆制动加速度,并相对应地减少车辆制动力在能量上的

需求,从而降低油耗。试验结果表明，铝合金轮毂重量减轻

395%，加速至100km所需时间缩短0.3s，当车速为90~120km/h

时，油耗可降低约0.05l10km。在市区行驶时，油耗可降低约

0.04l/100km。每行驶10万公里可节省40~5升燃油。

（二）提高驾驶性能，让驾驶更加舒适

由于铝合金轮毂的振动性能优于钢轮毂，因此铝合金轮毂

可以实现与轮胎的高精度分离，减少摆动和振动，提高车身重

心。铝合金成型轮毂工件采用先进数控工艺加工,其高度平衡

传动性能明显优于普通钢合金轮毂。工件热轧或高压焊接优于

钢合金轮毂。平衡传动性能差,尤其是高速性能差。铝合金尺

寸轮毂很好地有效解决了这个关键问题。根据车辆实际使用计

算,铝合金尺寸轮毂的整体振动度比普通钢合金轮毂低12%。

（三）散热良好

车轮的热源由两部分产生，一部分热量是车轮制动器加热

产生的巨大热量,另一部分的则是汽车轮胎和高速路面之间的

巨大摩擦力。尤其特别是在高速公路行驶时,车轮制动温度过

高往往会大大增加汽车爆胎的可能风险。采用铝合金金属轮毂

的车体散热不良系数大约是普通玻璃钢合金轮毂的2~3倍。轮

毂车体表面的各种结构物理特点非常有利于车轮散热。即使在

长或短时间连续高速制动的正常情况下,车轮散热系统也不可

能长期保持适当的制动温度，降低爆胎风险，提高安全性。

二、汽车铝合金轮毂锻造成形工艺
在汽车铝合金轮毂的锻造过程中，必须合理选择铝合金材

料，然后根据尺寸和铸造要求，采用正确的铸造工艺铸造铝合

金轮毂。确保汽车轮毂的可靠性和实用性。

（一）铸造法

铸造前期是将一个金属铸件熔化成一种符合一定硬度要求

的酸性液体,然后将其倒入金属模具中进行冷却和清洗固化。金

属清洗后期是获得一个具有明确预定义的形状、尺寸和特殊性能

的金属铸件的一个过程。由于采用准成形工艺，铸坯可以避免加

工或小尺寸加工，在一定程度上降低成本，缩短加工时间。铝合

金轮毂铸件具有适应性强、品种多、生产成本低等优点。

（二）锻造法

锻造技术是一种利用锻压机对铸造金属锻件坯体材料结构

施加压力,使其结构产生塑性变形,从而可以获得一定机械力学

性能、锻件结构形状和整体尺寸的一种金属加工铸造方法。采

用锻造技术可以有效消除不同铸造材料金属在加热熔化铸造过

程间隙中的产生气孔等力学缺陷,优化金属组织。同时,由于锻

造保持了完整的铸造金属材料流动,锻件的整体机械力学性能

通常也要优于相同铸造材料的金属铸件。对于铸造机械的重要

组成部件,除了用于轧制金属板材、型材或压制形状简单的金

属焊接件外,主要还是使用金属锻件。

（三）半固态模锻工艺

在金属凝固过程中，初生晶体以枝晶的形式生长。当流

体凝固制备速度已经达到20%左右时,枝晶就会形成连续的球状

晶格结构骨架,失去了其宏观上的流动性。如果在传统金属流

体凝固制备过程中不能采用强压力搅拌,在一些常规金属凝固

制备过程中容易破碎形成的各种树枝状晶体网格结构骨架将被

迅速破碎而形成分散的球状颗粒并最终悬浮在其中剩余的液

相中。用强搅拌的方法加工制备的金属合金一般也被称为非

线性枝晶半导体固态金属坯体材料。当固态液相比速度达到

50%~60%时,仍可以具有良好的宏观流动性。传统金属流体成形

制备可以通过强力压铸、模锻和压力挤压等多种传统金属成形

制备工艺方法来轻松实现。这是麻省理工学院M.C.flemings这

是教授在20世纪70年代早期着手开发的一种新的半导体固态复

合金属流体成形制造工艺。所谓半固态锻造是指将半固态坯料

加热至半固态，液体体积约为50%的半固态锻造。它有许多独

特的优点：模具中零件收缩小，易于接近最终成形，加工能力

小；半固态锻件表面光滑，内部组织致密，晶粒细小，力学性

能优于模锻和挤压锻件。与传统铸造相比，大孔和小孔的孔隙

率要低得多。半固态锻造铝合金轮毂是一项具有一系列优点的

高新技术。为了提高国产汽车在国际市场上的竞争力，在新建

的铝轮毂厂建设了一座半固态锻造厂。

结束语
目前,世界上的汽车轮毂工业正朝着轻量化、高速、安

全、节能、舒适、低制造成本、长使用寿命、低碳和环境污染

的六大方向快速发展。汽车轮毂制造作为现代汽车的重要技术

组成的一部分,其产品需求量不断大大增加,生产工艺方法也在

不断变化发展,铸造、锻造、旋压和各种新材料技术的完美结

合正在不断出现。锻造车轮广泛应用于大中型卡车、客车和国

内许多铝合金车轮制造企业。
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