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《铝合金车轮制造技术》 2004 年出版以来， 已历时十多年， 先后多次印刷， 因其内容丰
富、 深入浅出、 通俗易懂、 贴近现场而深受广大读者欢迎。 国内很多高等院校及铝合金车轮
生产企业已采用此教材， 为行业快速培养了一批又一批操作技术合格的技能人才。

车轮产业的发展与人才发展息息相关， 企业的竞争归根结底是人才的竞争、 科技的竞争。
人才发展首先要做好员工的培训工作， 由于企业中一线操作工人大部分是未经专业技能培训
的普通员工， 对其培训已是当务之急。 为适应新的形势和企业培训的需要， 中国汽车工业协
会摩托车分会车轮委员会组织原作者单位， 对此书进行了全面修订。 本次修订在保持原书科
学性、 实用性的基础上， 根据行业高速发展的实际， 对某些章节重新审核， 做了增删； 对某
些提法和观点做了必要的修订； 增补了一些新的知识， 进一步增强了本书的规范性和针对性，
使其内容更全， 观点更具现代意识。

本书是在 《铝合金车轮制造技术》 的基础上编写而成的， 参加本书编写工作的有江苏大
学赵玉涛、 李桂荣、 焦雷、 张振亚、 怯喜周 （第 1、 2、 3、 11 章）， 江苏中联铝业有限公司李
娜 （第 4 章）， 今飞控股集团有限公司王健、 陈国华 （第 5. 2、 5. 3 节）， 镇江裕久智能装备股
份有限公司肖双喜 （第 5. 1 节）， 浙江万丰摩轮有限公司陆仕平、 刘建平、 邓乾昆 （第 6、 12
章）， 浙江康利金属制品有限公司李创奇和南京长江工业炉科技有限公司张进 （第 7 章）， 重
庆捷力轮毂制造有限公司刘程、 梁德林 （第 8 章）， 南海中南铝车轮制造有限公司罗惠敏、 李
锐锋、 范振标、 李锐江 （第 9 章， 第 10. 10 节） 和南昌摩托车质量监督检验所陈建发、 张申
明 （第 10. 1～10. 9、 10. 11～10. 12）， 江苏大学陈刚、 陈飞参与了全书的修改工作。 本书由江
苏大学赵玉涛教授任主编， 由东南大学潘冶教授主审。

行业与企业共同成长， 企业与行业共同辉煌。 我们希望广大读者多提宝贵意见， 以使本
书得到进一步完善。

中国汽车工业协会摩托车分会车轮委员会
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1. 1　 车轮的工作条件

能源、 环境和安全是当今备受关注的三大问题。 无论是汽车还是摩托车， 作为整车行驶
部分的主要承载件———车轮， 是影响整车性能最重要的安全部件 （图 1⁃1）。 它不仅要承受
静态时车辆本身垂直方向的自重载荷， 更需经受车辆行驶中来自各个方向因起动、 制动、
转弯、 石块冲击、 路面凹凸不平等各种动态载荷所产生的不规则应力的考验。 不仅如此，
作为旋转体的车轮， 它的轴向跳动和径向跳动精度， 又直接影响整车行驶中的平稳性、 抓
地性、 偏摆性、 制动性等行驶性能。 因此， 车轮的优劣已成为衡量整车质量和档次的最主要
特征之一。

图 1⁃1　 铝合金车轮在汽车和摩托车上的应用

从车轮结构和部位来看， 车轮是介于轮胎和车轴之间承受负荷的旋转组件。 从车轮组成
结构来看， 主要由轮辋与轮辐构成。 轮辋是车轮上安装和支承轮胎的部件， 也就是俗称的轮
圈， 作用是配合轮胎装配， 支撑轮胎。 至于轮辐， 是在车轮上介于车轴和轮辋之间的支撑部
件， 最简单的理解就是支撑轮辋的条幅。 轮辋和轮辐可以是整体式、 永久连接式和可拆卸式。
如图 1⁃2～图 1⁃5 所示。

1. 1. 1　 车轮的受力状况和安全产品的概念

被整车定为 A 级安全件的车轮， 无疑必须绝对安全。 所有主机厂对车轮都要求经过 3 或 4
项型式试验 （指强度性能） 的考验才能使用。 而这些模拟整车行驶时受力情况的试验， 是确
保车轮安全最基础的必要条件， 本节就车轮的受力情况来分析一下安全产品的内涵。

车轮制造出来本身就存在残余应力， 其大小取决于制造方法和消除应力的手段， 也受车
轮形状和结构本身的影响。 当车轮被安装到整车上后， 车轮便承受着整车垂直方向的自重力，
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图 1⁃2　 车轮实物
1—轮辐　 2—轮辋

图 1⁃3　 车轮各部位名称
1—轮辋　 2—偏距　 3—胎圈座　 4—轮缘　

5—槽底　 6—气门孔　 7—轮辐

图 1⁃4　 车轮总成
1—车轮螺栓　 2—气门嘴　 3—车轮饰板

4—轮辐板　 5—轮辋　 6—子午线轮胎

7—平衡块及夹子

图 1⁃5　 辐板式车轮
1—挡圈　 2—辐板　 3—轮辋　 4—气门嘴伸出口

图 1⁃6　 车轮静态初始应力分布

其中轮辋部分的力是通过轮胎的充气压
力传递而来的， 轮辐部分的力是通过车
轮传递的车辆自重力， 这些力都属于静
态应力。 由于残余应力和车辆重力的方
向并非都一致， 所以车轮装配整车后原
始状态的受力情况应该是两种力的叠加，
如图 1⁃6 所示。

这种叠加有可能是相加， 也有可能
是相减， 这就是车轮在安装后形成的初
始动态应力。 当车辆行驶时 （即车轮在
承受垂直重力下做旋转运动）， 车轮的应
力分布如图 1⁃7 所示。 可以看出， 车轮在
长时间行驶中有可能承受超过疲劳极限
的峰值负荷， 因而在疲劳强度允许范围
内， 负荷的大小对车轮使用寿命有很大
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影响。 反过来说， 由于车辆负荷的多变因素， 除了车轮强度、 塑性、 刚度、 硬度等主要性能
指标外， 车轮的疲劳强度成了确保安全尤为重要的因素。 任何未经型式试验认可的车轮，
都不能说是安全产品。 尤其是摩托车的前车轮， 在行驶中除承受上述静、 动态负荷应力外，
还潜伏着更多难以预测的因素， 诸如凹凸不平路面的干扰， 路边石块的冲击， 突然意外的
碰撞等均首先由前轮直接承受， 所以在型式试验中， 根据用户的要求， 还有可能调整其安
全系数。

图 1⁃7　 车轮转动一周， 轮辋上 M1、 M2 点应力变化图

1. 1. 2　 车轮对材料的要求

至今， 车轮用的材料有钢材和轻合金材料两大类。 前者是用合金钢板材通过轧制和冲压
制成轮辋、 轮辐 （或钢丝） 的坯料， 再经铆接、 焊接、 挤压等工序装配组合而成。 这类车轮
由于适宜大批量生产， 经济性好， 作为传统性轧制车轮， 在汽车、 摩托车市场中占领着很大
的市场。 目前中国汽车市场中， 钢质车轮已经不多见， 只在一些低端车市场出现或被用作备
用车轮， 铝合金车轮已经成为市场的绝对主力产品。 随着高级轿车发展， 目前有一定量镁合
金车轮逐渐成为车轮市场的新宠。

本书主要阐述的是近年来兴起的轻合金车轮。 铝和镁是最适宜制造车轮的理想轻合金材
料， 它们有着传统钢车轮所无法比拟的许多优点， 更能适应整车高速化、 节能化、 现代化、
高档次发展的需要。 尤其是镁合金有着极高的比强度、 疲劳强度和比弹性模量， 是极为理想
的车轮制造材料。 使用镁合金制造的车轮具有极佳的减振性能。 但目前除飞机、 跑车等一些
特殊场合外， 镁合金车轮还未能像铝合金车轮那样广泛， 主要原因是镁合金极易氧化和腐蚀，
给熔炼、 铸造、 机加工及涂装等工艺环节带来了诸多难题， 而且还有其他产业化的问题有待
研究解决。 所以， 本书所涉及的轻合金车轮也是以已经实现产业化的铝合金车轮为主。

无论是钢车轮还是轻合金车轮， 确保安全是选材的根本原则。 铝合金的力学性能虽然比
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不上钢材， 但是通过结构、 壁厚、 选材、 热处理、 抛丸等强化措施来提高产品本身性能， 完
全可满足整车对安全的要求， 而且还具有钢车轮无法比拟的许多优点。

近年来， 随着整车对车轮需求量的逐年提高和生产技术的日益完善， 满足不同需要
的合金材料也在不断开发。 例如， 欧洲有少数国家， 为达到降低材料成本、 减少热处理
费用的目的， 在原 Al⁃Si 合金的基础上添加了强化元素来制造铝合金车轮。 但在使用过程
中， 往往会使材料的强度和韧性都处于临界状态， 此时就需要通过适当调整车轮结构和
增加壁厚的办法来弥补， 增加了车轮质量， 因此该方法不被广泛推崇。 目前， 全世界用
得最为普遍的材料是 A356. 2 （相当我国的 ZL101A） 合金， 也是我国铝合金车轮行业普
遍使用的材料。

需要指出的是在车轮制造中倘若像对待普通铝铸件那样来使用 A356. 2 材料， 仍是无法达
到产品要求的， 因铝合金车轮需要较高的疲劳强度和韧性要求， 因此必须采取各种措施来改
善这些方面的性能。 根据国外铝合金车轮材料的试棒标准介绍 （已作为我国该行业的参考标
准）， 试棒经 T6 热处理后应达到： 抗拉强度>214MPa， 伸长率>7%， 硬度>60HBW； 铝合金
车轮标定的最大设计载荷则需根据车轮的不同结构、 部位与用户协商决定。

整体式铝合金车轮的成形工艺有铸造、 锻造两大方法。 目前， 全世界 95%的铝合金车轮
采用铸造工艺， 且铝合金铸造材料普遍使用 A356. 2 合金。 本书在介绍铝合金车轮的制造技术
时将以 A356. 2 合金为基础。

1. 1. 3　 轻合金车轮的工作条件

车轮是汽车 （或摩托车） 行驶系统中的重要部件之一， 承受着车辆的垂直负荷、 横向力、
驱动 （制动） 转矩及车辆在行驶过程中所产生的各种应力。 由于车轮是高速回转运动的零件，
因此要求其尺寸精度高， 不平衡量小， 支撑轮胎的轮辋外形 （轮廓、 尺寸、 形状） 准确、 质
量轻并具有一定的刚度、 弹性和耐疲劳性。 综合来看， 可以总结为以下 3 点：

（1） 载重条件　 静态时承受车辆垂直方向的自重载荷， 动态行驶时要经受来自多方向的
因起动、 转弯、 障碍冲击等动态载荷引起的不规则应力。 要满足该条件， 需选择高强度等性
能参数达标的材料。

（2） 稳定行驶条件　 因为车轮的旋转造型， 其轴向和径向跳动精度直接影响行驶中的稳
定性和制动性等行驶性能。 要满足该条件， 需要在车轮制造环节， 特别是铸造和机加工环节
确保车轮尺寸精度。

（3） 高速行驶条件　 随着生活节奏加快， 对汽车 （或摩托车） 高时速的要求与日俱增，
除改良发动机外， 通过减轻车体质量以提高行驶速度是实现高速行驶条件的重要手段。 车轮
是车体质量的重要组成部分， 开发应用轻合金车轮是满足高速行驶条件的重要保证。

1. 2　 轻合金车轮的特点和分类

1. 2. 1　 轻合金车轮的发展

早在 20 世纪初， 一些热衷于赛车的爱好者， 为了能使车辆更轻以提高赛车的速度， 便想
方设法对车辆各零部件作轻量化的改进， 其中车轮是重点减轻的主要对象。 1923 年 Bugatti 公
司大胆地将砂型铸造的铝合金车轮装上了赛车， 20 世纪 30 年代， 联邦德国汽车联合会、 拜尔
（BMW） 发动机公司及戴姆勒⁃奔驰汽车公司， 正式将钢制辐条式车轮与铝质轧制轮辋相结合
的车轮装上了汽车， 为铝合金车轮的发展奠定了基础。 两次世界大战和世界性的能源危机大
大刺激了汽车厂商的轻量化需求。 1945 年汽车厂商纷纷开展批量生产铝合金车轮的研究， 主
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要集中在铝合金车轮材质和成形工艺方面， 但由于车轮的特殊安全要求， 仍未能实施批量生
产。 直至 20 世纪 50 年代末， 联邦德国才开始少量生产铝合金车轮。 1970 年后， 拜尔发动机
公司首先将铸造铝合金车轮作为特殊部件装到了 2002 型轿车上， 1972 年又在双门小轿车上成
批装上了铸造铝合金车轮， 开创了铸造铝合金车轮批量用于轿车的新局面。

日本铝合金车轮工业是在 1970 年至 1984 年之间迅猛发展起来的， 在 1984 年的年产量达
640 万件。 意大利在 1979 年曾生产 150 万件。 到 1980 年， 西欧共生产 700 多万件铝合金车轮
（其中 50%是铸造铝合金车轮）， 并以每年 6%～7%的速度递增。 1988 年， 美国生产的车辆中，
铝合金车轮已作为好几种车型的系列部件。 21 世纪初， 铝合金车轮得到迅猛发展， 进入国内
外 OEM （Original Equipment Manufacture ） 配套体系。

我国的铝合金车轮工业起步较晚， 最早使用铝合金车轮是在 20 世纪 80 年代初， 国营洪
都机械厂将砂型铸造的铝合金车轮装在边三轮摩托车上， 但数量很少， 也未形成气候。 到 20
世纪 80 年代末， 我国出现了第一个具有现代规模的戴卡车轮制造有限公司， 其规模和设备都
步入了世界先进行列。 20 世纪 90 年代初在广东出现了既生产汽车又生产摩托车铝合金车轮的
南海中南铝合金车轮有限公司， 这两个生产厂的生产装备都已达到国际水平。 20 世纪 90 年代
初， 因国内汽车和摩托车对铝合金车轮的需求还很低， 钢圈还占据着绝对统治的地位。 随着
我国公路设施的飞速发展， 铝合金车轮以极其迅猛之势在全国得到推广， 生产铝合金车轮的
工厂也像雨后春笋， 在全国迅速蔓延。 2002 年， 我国轿车的铝合金车轮装车率已接近 45%，
摩托车的铝合金车轮装车率已超过 50%。 随着汽车工业的发展， 到目前为止， 几乎所有的新
车型都采用了铝合金车轮。

1. 2. 2　 轻合金车轮的特点

1. 轻合金车轮的优点
以铝合金为代表的轻合金车轮有着许多钢制车轮无法比拟的特点， 主要表现为以下特点：
（1） 质量轻， 节能效果明显　 铝的密度是 2. 76×103kg / m3， 而钢的密度是 7. 8×103kg / m3，

同样规格的铝或钢车轮相差约 2kg。 众所周知： 整车减少自重后可以节油， 尤其是车轮处于整
车重心最低位置的行驶部位， 对整车的节能效果更是举足轻重。 我国第一汽车集团公司对奥
迪车用铝合金车轮作节油统计试验， 结果表明： “铝合金车轮自重为 4. 92kg， 比同类钢车轮减
轻质量 39. 5%， 整车按平均车速 90～120km / h 行驶的条件下， 油耗可减少 0. 051L / 100km， 如
果在城市低速行驶， 也可减少油耗 0. 04L / 100km， 即奥迪轿车每行驶 10 万 km， 减少油耗
40L”。 而英国某公司的研究报道： “若车轮质量平均减 1kg， 对普通轿车而言， 每行驶 100km
路程可节油 0. 6L”。 根据日本实验室提供的数据： “5 座轿车质量每减轻 1kg， 一年约节省 20L
汽油”。 美国汽车工程学会的研究报告指出： “铝合金车轮虽然比一般钢质车轮贵， 但每辆汽
车行驶 2 万 km 时， 其所节省的燃料费足以抵回成本”。

国际市场上镁合金车轮因能承受高载荷、 强冲击， 又能降低整车质量， 很受消费者欢迎。
镁合金密度 1. 738g / cm3， 是铝合金密度的 2 / 3， 如果用镁合金汽车车轮取代铝合金车轮， 每
只平均减重 1. 98kg， 单车减重 7. 9kg。 目前， 镁合金车轮主要用于高级轿车。

（2） 散热快， 整车安全性高　 A356 铝合金的热导率为 128W / m·℃， 而碳的质量分数为
0. 5%的低碳钢热导率为 54W / m·℃，铝合金具有高散热特征。 对于高速行驶的汽车来说， 因
钢车轮变形、 制动等产生的高温导致爆胎、 制动效能降低等现象屡见不鲜。 而铝合金的热导
率比钢高 2～3 倍， 长途高速行驶时， 也能使轮胎保持在适当温度。 铝合金车轮的高热导率，
极有利于轿车因高速行驶轮胎发热后的散热， 与相同条件下的钢车轮比较， 减少了轿车长距
离高速行驶产生爆胎的可能， 从而增强了制动效能， 明显提高了轿车高速行驶的安全性能。
不仅如此， 由于铝合金车轮的散热效果， 凡与其直接接触的零配件 （如制动闸、 制动盘、 轮
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胎等） 也相对提高了使用寿命， 有效地保障了汽车的安全行驶。
（3） 尺寸精度高， 整车行驶性能好　 铸造铝合金车轮最终均需经数控机床进行机械加工，

车轮的直径精度、 轴向跳动精度和径向跳动精度都更为突出， 制造精度高， 所以在高速转动
时变形小、 惯性阻力也小， 这使整车在行驶中的抓地性、 偏摆性、 平稳性和遇意外时的制动
性等， 都优于传统的辊轧钢车轮。 车轮的尺寸精度直接影响整车的行驶性能， 高速行驶的车
轮必须具有足够精度， 才能确保整车的高速和平稳行驶。 通常情况下， 传统钢车轮的径向和
轴向允许跳动值为±1mm， 而普通铝合金车轮的控制范围为±0. 5mm 以内， 高档铝合金车轮为
±0. 3mm 以内， 更高端车轮要求达到 0. 05mm 的精度。 同样， 车轮的高精度也有利于提高车辆
起动和变速的灵敏度。

同时， 铝合金车轮的结构和精度更有利于安装子午线轮胎， 更易实现现代车轮的无内
胎化， 无内胎轮胎 （Tubeless Tires） 结构如图 1⁃8 所示。 无内胎轮胎， 俗称原子胎或真空
胎， 这种轮胎没有内胎和垫带， 是利用轮胎内壁和胎圈的气密层保证轮胎与轮辋间良好的
气密性， 外胎兼起内胎的作用。 装有铝合金车轮的汽车一般都采用子午线轮胎， 子午线轮
胎的缓冲和吸振性能优于普通轮胎。 这样， 汽车在不平的道路上或高速行驶时， 舒适性将
大大提高。

图 1⁃8　 无内胎轮胎结构
1—轮辋　 2—钢丝圈　 3—胎面　 4—气密层

由此可见， 无内胎车轮直接由铝轮辋代替了原来的橡胶内胎， 如果外轮胎在行驶中插入
了钉子之类的穿刺物， 只要不拔出， 就不会像有内胎车轮那样出现因车胎突然泄气而翻车的
事故。 无内胎车轮遇上穿刺物后， 一般至少都能坚持使用 1h 甚至更长时间， 这对行驶在高速
公路上轿车的安全来说， 有着极为重要的意义。

（4） 款式多变， 美观大方， 更适应现代化整车的造型要求　 用铸造法生产的铝合金车轮，
可以制作出任意空间曲面和形状， 以符合不同车型， 满足不同用户的要求。 随着汽车、 摩托
车外观日新月异的更新和市场竞争的需要， 车轮作为 “绿叶衬红花” 的地位越来越突出， 铝
合金车轮成了现代汽车、 摩托车时尚化的必然产物 （图 1⁃9、 图 1⁃10）。 而且铝合金车轮不易
藏污纳垢， 不会产生铁锈， 易清理， 广受驾驶人员的欢迎。

（5） 坚固耐用　 铝合金车轮的耐冲击力、 抗张力等各项强度指标比钢车轮高， 这也是铝
合金在国防工业、 航空工业中扮演重要角色的原因之一。

2. 轻合金车轮的不足
轻合金车轮具有许多传统钢车轮无法取代的优点， 有广阔的市场。 但目前用铝合金车轮

完全取代钢车轮是不现实的， 原因如下：
1） 目前铝合金车轮的直径基本上是中、 小直径， 大直径铝合金车轮的制造在技术上尚有

一定的难度， 如客车和载货汽车使用的大直径车轮。
2） 铝车轮的造价大致是钢车轮的 2～3 倍。
3） 就弹性模量而言， 钢车轮有一定的优势。 碳钢的弹性模量在 196 ～ 206GPa， 而铝合金
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图 1⁃9　 现代汽车铝合金车轮常用造型示例

图 1⁃10　 现代摩托车铝合金车轮常用造型示例

的弹性模量为 72GPa 左右。 如果整车行驶速度不高、 道路又较差的路面条件下， 钢车轮会显
示出其优势来。

综上所述， 铝合金车轮是汽车、 摩托车高速化、 节能化和现代时装化的产物， 随着汽车、
摩托车日新月异地开发和发展， 用铝合金车轮来代替传统钢车轮的趋势已越来越显现， 有着
无限广阔的市场前景； 但鉴于铝材性能的限制和公路条件的现实， 传统钢车轮仍将扮演整车
不可或缺的配件角色。

1. 2. 3　 轻合金车轮的分类

1. 铝合金车轮的命名
我国目前对轻合金车轮的命名， 有着众多极不规范的名称， 如铝合金车轮就有诸如 “铝

车轮” “铝合金车轮” “铝轮圈” “铝圈” 等名称， 在本书编写过程中， 笔者征集了许多业内
人士和专家的意见， 较多专家认为应该同国际接轨， 名称也应规范化， 用国际普遍采用的
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ALUMINIUM ALLOY WHEEL 命名为妥， 所以统一命名为 “铝合金车轮”。 图 1⁃17 所示为行业
界统一命名的示意图， 供读者参考。 图 1⁃18 所示是铝合金车轮表示方法， 主要针对乘用车、
轻型商用车用整体式铝合金车轮。 简略表示时， 可忽略 “偏距” 后内容， 表示为 18×8J。

按照车种分类， 车轮大概可分为 8 种， 即： PC———轿车车轮； LT———轻型载货汽车车轮；
TB———载货汽车及大客车车轮； AG———农用车车轮； OTR———工程车车轮； ID———工业用车
车轮； AC———飞机用车轮； MC———摩托车车轮。

1） 按车轮用途分类， 可分为载重车轮、 客车用车轮及矿山用车轮等。
2） 按直径大小分类， 一般是指外胎的断面宽度在 17in㊀以上的车轮， 这种车轮属于巨型

车轮； 外胎断面宽度在 17in 以下、 10in 以上的车轮属于大型车轮； 外胎断面宽度在 10in 以下
的车轮属于中小型车轮。

3） 按照组装结构分类， 分为二片式 （图 1⁃11） 和三片式 （图 1⁃12）， 市面上整装式比较常见。

㊀　 英寸， 1in = 25. 4mm。

图 1⁃11　 二片式车轮示例 图 1⁃12　 三片式车轮示例

　 　 4） 按照轻合金车轮的造型分类， 表现出多样化特征， 如图 1⁃13 所示。

图 1⁃13　 轻合金车轮分类造型
a） 盘状花样造型 （Dish） 　 b） 辐条状花样造型 （Fin）

c） 网状花样造型 （Mesh） 　 d） 肋骨状花样造型 （Spoke）
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5） 按照使用轻合金种类不同， 分为铝合金车轮和镁合金车轮。
6） 按照表面处理效果不同， 分为全涂装亚光轮、 抛光轮、 电镀轮、 真空镀膜轮等。

1. 3　 轻合金车轮的现状和趋势

1. 3. 1　 国内外轻合金车轮产品现状和趋势

1. 汽车用轻合金车轮产品
（1） 规格　 汽车的高速化迫使车轮朝 “三化” （扁平化、 子午线化、 无内胎化） 迅猛

发展。 国外轿车车轮已日趋大直径、 宽轮辋发展的格局， 原来常见的 12 ～ 13in 的小径轮已
越来越少， 目前主流已是 15in 以上规格， 并逐步向 17 ～ 19in 大径宽辋发展， 甚至已出现
20 ～ 26in 车轮装在汽车上的报道。 同时， 一些发达国家， 特别是美国等以公路运输为主的
国家， 已开始将铝合金车轮装到集装箱车和大巴车上， 22. 5in 以上的大径轮目前还主要采
用锻坯制造， 铸造的铝合金车轮很少， 还未形成大批量生产的气候， 市场处于供不应求的
局面。

（2） 结构与外观　 从成本考虑， 除特殊场合安装使用二片式和三片式复合车轮外， 整体
铸造的铝合金车轮已成为当今世界整个轻合金车轮的主流， 我国的铝合金车轮也几乎是整体
式铸造铝合金车轮结构。

作为象征整车档次之一的车轮外观， 在点缀整车时装化的作用中， 越来越向着艺术化方
向发展， 多变且时髦的铝合金车轮轮辐形态和迷人的色泽成了抢占市场的主要手段之一。 传
统单调的辐条式演变成了辐板式； 平面的辐板变成了带空间曲面和弧形面状态， 甚至由中心
对称演变至不对称的动物、 人像和其他艺术图案 （如熊猫、 美女等）， 以增加模仿制造的难
度， 提高竞争力。 对主机来说， 更多地要求车轮与整车的匹配和色泽的协调， 但零售市场上
却是以标新立异的色泽， 或通过表面处理获取与众不同的效果来竞争市场 （如全涂装亚光色、
抛光轮、 电镀轮、 真空镀膜轮等）。 对此， 欧洲和亚洲因文化差别和不同的审美观点， 形成了
千姿百态的世界汽车铝合金车轮市场。

（3） 材料　 在铸造铝合金车轮方面， 目前广泛使用的材料是 Al⁃Si⁃Mg 系合金 （美国牌号
A356. 2， 相当于我国的 ZL101A， 日本的 AC4CH）。

对这种合金必须严格控制 Fe 含量， 并作完善的 T6 热处理。 也有少数国家在 Al⁃Si⁃Mg 系
合金中添加适量 Cu 和 Zn， 与 Al⁃Si 合金类似， 这种材料铸造性能好， 且有基本的力学性能，
但其韧性对铝合金车轮来说只处于临界值， 且机械加工后色泽欠明亮， 故应用很少。 随着科
技的进步， 各国开发商也正在开发更新型的材料， 如材料界和工业界正在研究使镁合金车轮
大量生产的工艺和设备， 高校和相关企业合作开发原位纳米强化 A356. 2 合金重载汽车车轮或
高档新能源汽车车轮， 有关企业在不断探索降低铸造温度， 接近半固态的凝固成形技术， 甚
至已有单位在尝试镶嵌式的中空复合轮 （即在车轮中衬嵌了一种高强度的轻质骨材， 让铝液
充填时将骨材全部包住）， 进一步提高轻量化效果， 并可获得比铝合金车轮更高的比强度和弹
性模量。

2. 摩托车用轻合金车轮产品
（1） 规格　 目前， 摩托车用铝合金车轮基本上采用整体式铸造铝合金车轮， 国外除日本

和少数欧洲国家外， 摩托车铝合金车轮大都在亚洲生产， 其产品规格也大都以日本市场需求
的产品为主， 最初大都以中低排量的男式摩托车， 即 17～18in 直径为主， 轮辋也以 1. 4～ 2. 1in
宽为主体。 近几年， 随着踏板式摩托车广受用户青睐， 8 ～ 10in 小径轮的需求量急速爆增， 最
为典型的是日本和意大利。
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（2） 结构与外观　 铝合金车轮安装在摩托车上， 虽然也具有汽车用铝合金车轮的类似好
处， 但相对而言， 这些好处没有汽车用铝合金车轮那么明显， 原因是： ①铝合金车轮在摩
托车整车上轻量化的相对效果没有汽车那么明显， 所以节能效果也不可能像汽车那么突出，
只有排量很大的摩托车才会有较大的节能效果； ②中低排量摩托车在实际使用中， 不会像
汽车那样的高速， 那些因汽车轮散热好、 精度高所带来的优点自然也就不可能像汽车用铝
合金车轮那么突出。 相反， 如果同样在凹凸不平的路面上行驶， 由于钢圈辐条装配式车轮
的结构优势， 其减振性明显优于铝合金车轮。 铝合金车轮之所以受广大用户欢迎还是因为
时装化、 不生锈、 清洗方便等原因。 既然摩托车车轮以时装化为主要目的， 对其外观的要
求也就处于主要地位。 鉴于摩托车车轮在整车上被遮挡的面积比汽车轮大 （尤其是后轮），
加上摩托车本身的价格与汽车不属于同一档次， 所以实际上摩托车车轮的外观要求， 无论
在亮度上、 色泽上都不像汽车车轮那样苛刻， 但作为整车， 必须确保装车后的外观协调和
匹配。

（3） 材料　 从车轮受力的事实看， 摩托车的使用受力条件比汽车更具有危险性， 车辆在
行驶中的难于预测因素也更多， 特别是前轮， 在型式试验时考虑的安全系数绝不能掉以轻心。
同理， 摩托车车轮所用的材料， 绝非像通常所认为的可比汽车车轮用材差一些。 虽然型式试
验是综合考验材料和产品结构的主要标准， 但型式试验只是批量生产时带抽查性的破坏性试
验， 如果没有性能稳定的优质材料作为保证， 型式试验也只能说是侥幸， 而不安全隐患时时
刻刻都潜伏在行驶中。 摩托车铸造铝合金车轮的材料， 在重力铸造和低压铸造工艺下， 全世
界普遍采用与汽车车轮同样的材料 A356 合金， 经 T6 处理， 且以与汽车车轮相似的性能指标
作为标准来生产摩托车铝合金车轮。

3. 轻合金车轮发展趋势
（1） 铝合金车轮　 当前车轮行业不仅要面对轻量化、 可靠性和高精度的技术要求， 同时

还要适应车轮的外形美观、 大直径和宽轮辐的发展方向。 铝合金车轮不仅外形美观、 性能优
良， 且具有耐腐蚀、 成形性好、 减振性能好、 轮胎使用寿命长、 尺寸精确、 平衡好、 加工精
准、 材料利用率高等显著优点， 符合现代汽车安全、 节能、 环保三大主题的要求， 对降低汽
车自重、 减少油耗、 减轻环境污染与改善服役性能等有着重大意义。 随着世界各国都极为关
注汽车 （摩托车） 的节能减排， 铝合金车轮将迎来新的发展机遇和挑战。

目前， 我国汽车铝合金车轮行业存在企业多极化、 产品多样化、 市场复杂化、 竞争国际
化等特点。 由于国内材料、 人工及能源成本的不断增加， 而成品的价格持续下跌， 使得本行
业的利润空间越来越小， 市场的竞争越来越激烈， 企业面临的压力越来越大、 形势越来越严
峻。 未来几年， 铝合金车轮行业中优势企业要加大品牌宣传力度， 提升品牌的影响力和知名
度， 让铝合金车轮品牌深入消费者之心。 品牌就是质量的代名词， 品牌就是安全的代名词，
引导消费者购买铝合金车轮， 在保证质量的基础上首先看品牌。

同时， 节能降耗依然是铝合金车轮生产企业在未来几年中需要持续改进的重点方向。 除
此之外， 汽车用铝合金车轮在实现节能降耗的过程中， 发展趋势还包括绿色使用， 即铝合金
车轮具有质量轻的特点， 报废车轮回收利用处理能够实现低成本、 无污染回收， 这也进一步
体现了铝合金车轮在使用过程中回收环节上的节能减排。

在售后方面， 铝合金车轮一直是汽车改装技术中普遍使用的产品。 在未来几年中， 随着
我国汽车保有量的增加， 汽车改装市场个性化车轮的需求量将逐年提高， 这方面潜力巨大。
此外， 随着三包政策推出， 汽车零部件定损寻查产品来源追溯必将成为汽车售后重要的一个
环节。 在铝合金车轮行业， 铝合金车轮作为安全件、 外观件、 结构件， 需要采用粘贴条形码
方式标注制造厂家证明信息， 这样可以保障车轮产品的制造厂商的身份便于追溯， 从而阻止
假冒伪劣铝合金车轮制品在市场上流通， 规范商业行为， 引领行业健康发展。
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