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	→内容简介

	铝轮毂是一种材料密集型、劳动力密集型的低附加值产品，再加上铝铸造是一个有污染、耗能高、工人劳动条件差的行业，欧美等发达国家目前对这类产品均不感兴趣，铝轮毂产业已逐步向第三世界转移，德国大众公司已将自己非常好的铝轮毂工厂关闭，直接外买产品。我国铝轮毂产业的发展只有十几年的历史，是一个新兴的汽车零部件产业，但发展很快。从1988年戴卡轮毂制造有限公司建厂，1990年广东南海中南铝合金轮毂厂建厂、1991年昆山六丰机械工业有限公司建厂后，又陆续建成不少铝合金轮毂制造厂，目前我国铝轮毂制造厂有30余家，主要分布在山东、河北、江苏、浙江、云南、吉林、河南、广东等地，年产能在1400万件以上，其中规模较大的有：昆山六丰机械工业有限公司、中信戴卡轮毂制造有限公司、南海中南铝合金轮毂有限公司、厦门民兴金属制品有限公司、上海国兴金属制品有限公司、远轻铝合金轮毂有限公司等，这些企业大部分为台、日独资企业或合资企业，产品很大部分定点外销。由于铝轮毂生产是一个高投入、高产出的行业，许多企业都投资铝轮毂行业，但竞争的结果是一些企业站住了脚，一些企业被淘汰。被淘汰的原因之一就是有些企业对铝轮毂生产的关键技术缺乏足够的认识，只重视设备的引进，忽视了成套工艺的引进。加上人员培训不过关，造成了生产能力难以发挥，质量不符合汽车生产厂家的要求，成品率低，产品缺乏竞争力，难以打入国际市场，最终被市场淘汰。

目前，很多国际汽车大厂商已来到中国合资建厂，并不断向中国追加投资，表现了强烈的投资意愿，如德国大众汽车公司、法国雪铁龙汽车公司等均向中国增加投资，向中国市场提供家用经济型轿车，提高在中国轿车市场占有率。尽管我国汽车工业发展迅速，但与工业化的汽车强国相比还存在不少差距，其中之一便是汽车用材与国外存在一定差距，汽车铝化率还比较低，以轿车最为突出，一般轿车单车耗铝量仅为40-50kg左右，随着世界汽车轻量化进程的加快，特别是加入WTO后，汽车市场竞争国际化日趋势激烈，汽车的节能化、轻量化成为我国汽车工业发展的必要趋势。铝轮毂作为使汽车轻量化的产品，在我国已引起广泛重视，国内铝轮毂市场主要集中在上海大众、一汽大众、广州本田和几个微型车厂、皮卡等主机厂，以给汽车配套为主。从车型上看，高级轿车（奥迪A6）、中级轿车（雅阁、帕萨特）、低级轿车（普桑、捷达、夏利、富康）、微型面包车、中型面包车、皮卡、吉普等广泛采用了铝轮毂。近几年，国际市场对铝轮毂的需求一直看好，加上我国产品的价格优势，国内主要生产厂家以将国际市场作为重点加以开发。美国为主要出口市场，仅每年汽车配件市场需求量就达800万只，其次有日本、韩国、澳大利亚、东南亚及欧洲等地。综上所述，国内铝轮毂市场竞争比较激烈，但根据国内汽车工业的发展状况及国外汽车制造商在国内的投资意向，我国铝轮毂市场前景仍然看好，还有很大的潜力。

本研究咨询报告由中研普华咨询公司领衔撰写，在大量周密的市场调研基础上，主要依据了中国国家统计局、中国汽车工业协会、公安交管局、中国海关总署，中国行业研究网、国内外多种相关报刊杂志的基础信息以及专业研究单位等公布、提供的大量的内容翔实、统计精确的资料和数据，立足于汽车市场、铝轮毂市场等，从铝轮毂产业的相关产业现状、铝轮毂技术发展现状等多个方面进行了详细的剖析。报告全面展示铝轮毂行业现状，揭示铝轮毂市场潜在需求与潜在机会，为战略投资者选择恰当的投资时机和公司领导层做战略规划提供了准确的市场情报信息及科学的决策依据。
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第一章 我国汽车铝轮毂发展概况

第二节 汽车铝轮毂的主要制造工序

一、轮毂设计

使用图形CAD系统创建原始轮毂图，然后设计出铸件图；根据铸件图设计模具图，制出半永久性(如石墨材料)模具；试铸后，修改设计，没有问题后傲钢模 (永久性模具)。通过性能试验来验证设计是否符合性能要求，如果轮毂能通过弯曲疲劳、径向疲劳和冲击试验，则可投人生产。

轮毂是一个时装化的工业，轮毂型式的开发是企业发展的关键。如果一个企业没有自己的模具开发能力，是很难在市场上长久立足的。

二、熔化

根据客户的要求准备铝合金，如A356.2等；用油炉或电炉熔化，铝液温度780-800℃左右。使用油炉的优点是投资少、能耗低，缺点是速度慢，金属烧损严重；而选用电炉(中频炉)的优点是电磁搅拌成分与温度均匀，熔体暴露面小，熔化速度快，缺点是投资高、能耗大

三、除气、变质、精炼

达到一定温度后的铝液，转人浇包进行变质、精炼和除气处理。添加Al-Ti-B和Al-Sr变质剂进行变质处理。用Ar气或N2气除气，原理是Ar和N2气通过旋转的石墨管子、多孔石墨转子，形成很多小的气泡，Al液中的气体进人气泡(平衡原理)与不溶性杂质一起上浮，并使变质剂均匀起作用。除气后的铝液进行化学分析和含气量分析，达到要求后倒人铸造机保温炉。分析试样用一个真空取样器取样，使用比重法测含气量。

四、压铸

模具准备

模具采用六片式。上下模采用H13钢制造，侧模用其它材料制造，每块之间用止口固定，液压锁模。在模具加热炉中加热后抛砂处理，再喷上涂料。涂料有几种，不同的部位喷不同的涂料，目的是使铝液的流动均匀，尽可能实现顺序冷却。模具喷好涂料后组装到压铸机上，用石油液化气加热到350℃左右。模具预热温度与合金成分、模具结构有关。

保温炉

保温炉中的Al液温度一般为680-750℃，此温度与模具预热温度、升液管预热是否充分、模具形状、合金品种等有关。

压铸

充型一保压一卸压过程是PLC控制的。过程参数是每个厂家的Know-How，各种轮型的过程参数是不同的 模具冷却一般有三种方法：一是空冷；二是水冷；三是复合(水、气)冷。我们采用的是水冷法。冷却水量、水温等的调节也是工厂的Know—How，随不同轮型结构而不同。从充型开始刘铸件出来一般需5分钟左右，每台铸造机的能力为每小时12件左右，一般说来轮型尺寸小的可快一些，大的轮子慢一些。

五、清理和检验

铸件进行目测和x光检测，质量差的铸件需回炉或处理。铸件的浇口用切割机床切掉，对于低压铸造的铸件用钻床钻掉浇口。由于模具之问有约1mm左右问隙，温度变化后可能更大，毛刺不可能避免，需要去除。清理后的轮毂通过x光机检测，检查缺陷、气孔、砂眼、杂质、裂纹、冷隔等。对轮毂的每一部分进行检查，并把检测到的缺陷位置、大小、形式等与标准进行对比，合格品进人下一道工序，不合格品回炉或进行其它处理。

六、热处理

x光检测后的合格品在隧道式热处理炉中进行热处理，热处理状态一般为 ：① 固溶处理：温度528-535℃左右，时间6.5小时：② 淬火：从固溶炉出来后在20秒内淬火，淬火介质为水，温度为70℃；③ 析出：淬火后的轮毂进行人工析出(人工时效)，温度155～170℃左右，时间5小时左右。通过检查抗拉强度、延伸率、硬度和组织状态确定热处理的效果。

七、机加工

铸件的尺寸和用户最终要求有区别，必须进行加工。由于形状复杂，选用CNC机床，分成四道工序加：① 车加工一面；② 钻PCD孔和装饰孔；③ 车加工另一面；④ 钻气门芯孔。加工完成后的轮毂在生产线上用塞规、塞尺等进行尺寸检查，并进行气密性测试(水中加压)及平衡度 （端跳、径跳等）测试新的轮毂形式初次加工时，需采用新的机加工程序。加工后送三座标测量仪测量尺寸，然后根据测量结果调整程序。

八、喷涂

喷涂工艺流程如下：上料-预处理-烘干-喷粉-固化-喷漆-固化-下料

① 预处理包括九道工序：两道除油、一道冲洗、一道脱脂、一道冲洗、镀清铬(或黄铬)、二道去离子水冲洗；② 烘干：120℃，15min；③ 粉末喷涂：静电粉末喷涂，自动枪，人工补喷，一般厚60µm；④ 固化：220℃，25min；⑤ 喷液体漆：静电气助式自动枪，底漆15µm，闪蒸压7min；面(色)漆喷涂：静电气助式自动喷枪。25µm；进入第二闪蒸区：15min；⑥ 固化：220℃，25min。中间粉束喷涂后，有些轮毂需按用户要求对表面进行钻石精饰(用钻石刀进行精车)，然后喷涂亮漆，达最终成品。

九、检验与包装

成品进行最终检测，主要是目测轮毂的表面质量是否符合客户要求，各种附件是否齐全等。其后对成品进行包装，对OEM用户采用木托架的大包装，而对最终零售用户单只纸箱包装。

第三节 汽车铝轮毂生产工艺介绍

整体式汽车铝轮毂的成形工艺分为金属型重力铸造、低压铸造、挤压铸造、锻造工艺、旋压工艺；而低压铸造具有生产效率高、铸件组织致密、自动化程度高等特点，可满足汽车铝轮毂的需要，成为近年来国际上的主流工艺。 国内汽车铝轮毂成形技术，总产量的80%以上是采用低压铸造工艺生产，其余采用金属型重力铸造、挤压铸造和锻造工艺技术生产。

锻造是制造铝轮毂的最先进的方法，以62.3MN的压力把一块铝锭在热状态下，压成一个车轮毂。这种铝轮毂的强度是一般铝轮毂的3倍，而且前者比后者还轻20%。有些造型美观且结构相对复杂的轮毂，往往不可能一次锻压成型。滚锻（也叫模锻）是锻造的一种，把一支轮毂的毛坯在滚动中锻造成型。滚锻出的轮毂在保持足够强度的同时，能大大减少厚度。用这种工艺制造的铝合金轮毂不仅密度均匀、表面平滑、圈壁薄、质量轻，而且可承受较大的压力。不过，由于这种产品需要较精良的生产设备，且成品率只有50%-60%，故制造成本稍高，价格自然也不低。

一、重力铸造

重力铸造轮毂工艺现状

轮毂铸造是一个复杂且变量较多的生产过程,在这一领域还没有一个较完善的理论可以指导实践, 所有的工艺准备都是基于实践经验的总结。当前实际生产中大致有以下几种工艺方案：

(1) 同时凝固方案。该方案重力铸造过程中中央冒口补缩能力有限, 分流锥注水时间提前, 所以成型时间较短。对于T部漏气问题, 通常采用侧模吹风和底模保温方法解决。

(2) 顺序凝固方案。该方案中央冒口有较大的补缩能力与补缩时间, 因此成型时间及下模、分流锥注水时间与间隔与方案1 有明显区别, 对于T部漏气问题, 该方案采用加大轮网铸造梯度或车铸造工艺槽, 并在底模热节对应处加大冷却等方法来处理。

(3) 混合工艺方案。该方案重力铸造一般侧模与上模均采取保温形式, 下模采用分流锥注水和热节区吹风等冷却力度比上述两方案更强的冷却方式,成型时间等现场工艺介于以上2 种方案之间。

星状轮毂在实际铸造生产中漏气率低, 机械性能良好, 而发散状轮毂轮网转角处漏气与掏料根部内侧冲击实验断裂同时高频率发生,用这2种轮毂来作对比,目的在于揭示星状轮毂铸造工艺性优于发散状轮毂的真实原因, 从而对发散状轮毂模具和工艺进行改进。

图表：星状轮毂
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图表：发散状轮毂
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第五节 汽车铝轮毂市场发展现状分析

目前，很多国际汽车大厂商已来到中国合资建厂，并不断向中国追加投资，表现了强烈的投资意愿，如德国大众汽车公司、法国雪铁龙汽车公司等均向中国增加投资，向中国市场提供家用经济型轿车，提高在中国轿车市场占有率。

尽管我国汽车工业发展迅速，但与工业化的汽车强国相比还存在不少差距，其中之一便是汽车用材与国外存在一定差距，汽车铝化率还比较低，以轿车最为突出，一般轿车单车耗铝量仅为40-50kg左右，随着世界汽车轻量化进程的加快，特别是加入WTO后，汽车市场竞争国际化日趋势激烈，汽车的节能化、轻量化成为我国汽车工业发展的必要趋势。铝轮毂作为使汽车轻量化的产品，在我国已引起广泛重视，国内铝轮毂市场主要集中在上海大众、一汽大众、广州本田和几个微型车厂、皮卡等主机厂，以给汽车配套为主。从车型上看，高级轿车（奥迪A6）、中级轿车（雅阁、帕萨特）、低级轿车（普桑、捷达、夏利、富康）、微型面包车、中型面包车、皮卡、吉普等广泛采用了铝轮毂。

近几年，国际市场对铝轮毂的需求一直看好，加上我国产品的价格优势，国内主要生产厂家以将国际市场作为重点加以开发。美国为主要出口市场，仅每年汽车配件市场需求量就达800万只，其次有日本、韩国、澳大利亚、东南亚及欧洲等地。

国内铝轮毂市场竞争比较激烈，但根据国内汽车工业的发展状况及国外汽车制造商在国内的投资意向，我国铝轮毂市场前景仍然看好，还有很大的潜力。此外，向国外出口、开发国际市场也是我国铝轮毂产品主要销售方向之一。

（1）汽车工业作为我国支柱产业，近几年得到飞速发展，与此同时，国内汽车铝合金轮毂的需求量也大幅增加。

（2）国内铝轮毂行业竞争日趋激烈，我国铝轮毂今后发展方向：一是搞专业化生产，有自己的知识产权，有一定的开发能力，把自己的轮毂产品做到最精、最好；二是与外商合作，利用其全球销售渠道搞规模化生产；三是与汽车公司协作，联手开发汽车铝轮毂，把企业办大、做强。

由于中国汽车制造业快速的发展，国内又出现了新一轮投资汽车铝车轮行业的强劲势头，这一轮的投资力度远远超过上一波，而且民营资本、外资成了投资的生力军，一掷亿金，让人觉得这个行业几近疯狂。

目前，我国铝轮毂年产能6500万件，成为世界铝轮毂生产大国。
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