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铝合金在现代汽车轻量化生产中的应用研究

李 洋

湖北航特科技有限责任公司 湖北 荆门 448000

汽车轻量化在一定程度上降低了车辆排量，以达到节能降耗的目的，同时铝合金材料的运用与汽车轻量

化的基本要求也高度契合起来，在保护生态环境，节省能源方面功不可没。基于此有必要专门围绕铝合金在现代汽车

轻量化生产过程中的应用展开一系列探究。

关键词：汽车轻量化；铝合金；汽车生产

引言

现今时代，我国社会发展步伐比较快速，尤其在汽

车这一现代化物流工具方面，人们希望能够在获得便利

性的基础上，积极响应国家节能减排、环境保护等号

召。国外在现代汽车生产的轻量化改变当中已经取得了

比较优异的成果，但是我国至今仍旧处于初步发展阶

段。自2000年以来，我国汽车工业获得了迅猛的发展，

汽车产量得到了快速提高，产销量在2009年已经位于世

界第一，该点代表我国已经成为了现代汽车消费大国。

在此背景下，汽车生产制造必须要认识到，虽然汽车为

人们生活创造了较大便利，为经济增长作出了巨大贡

献，但是随之产生的油耗、环保、安全等问题却成为了

人们极为关注的问题。为此，本文展开汽车轻量化及铝

合金在现代汽车生产中应用情况的研究，希望能够为我

国未来汽车发展提供更加明确的方向。

1 现代汽车轻量化发展方向及意义

现代汽车轻量化发展方向

现代汽车轻量化发展过程中，以低密度轻金属材料

为主，例如铝、镁、钛等，铝合金、镁合金、钛合金密

度分别为2.7、1.74、4.51。从这一点可以看出，此类轻金

属材料为现代车辆生产加工指明了全新方向，使得车辆

生产环保性能大大提升，车辆自重减轻许多。在这些低

密度金属材料中尤以铝合金较为常用，从20世纪70年代

开始备受汽车制造行业的认可与青睐。现阶段，世界各

国汽车制造中使用最多的轻型材料是铝合金，由此可见

铝合金材料使用量相当大，高达15%，还有些国家甚至突

破25%。现代汽车轻量化的核心部分还是在车身方面，因

为车身重量占据全车总重量的三成之多，所以追求车身

轻量化已经成为现代汽车生产轻量化的重点，为此必须

想方设法提升铝合金材料的科学应用水平[1]。

现代汽车轻量化发展意义

减重效果较为良好

据调查结果显示，汽车油耗及尾气排放量与汽车自

重有着密切关系，汽车自重每降低1Kg，行驶10000Km的

油耗会降低0.7L；汽车自重每降低10%，尾气排放量会降

低5-6%，因此，如何实现汽车轻量化已经成为了各大汽

车制造企业面临的关键问题。而铝合金在汽车制造中的

应用，便能够达到良好的汽车轻量化效果，具体来讲，

铝的密度为2.7g/cm3，为钢铁密度的1/3；铝合金导热性能

良好，在金属中仅次于铜；铝合金耐腐蚀性能良好，这

是因为其表面能够自动形成一层氧化膜，这些特征使得

铝合金成为了汽车制造的主要材料。

汽车行驶性能及安全性能的提高

随着人们生活水平的提升，汽车在驾驶中对高速、

舒适、安全等方面的要求也逐渐提高。汽车减轻重量

后，车身重心降低，汽车行驶更加稳定、舒适，转动和

震动部件的噪音明显降低。由于铝合金的性能和车身构

造可以充分吸收撞击时所产生的能量，降低了对汽车的

损害因而更加安全；同时可以降低动力和动力传动系统

的负荷，使汽车在较低的牵引负荷状态下表现出原有的

或更好的性能。

生产材料能够回收利用

铝合金是回收率较高的金属材料，这是因为铝合金

在应用过程中出现腐蚀问题的概率较低。铝合金材料在

制作成产品、使用、回收加工成铝锭、再次制作成产品

的循环过程中，损耗率也仅仅为5%，其回收利用价值是

所有金属材料中最高的，目前大部分国家应用汽车制造

铝合金为再生铝材料。此外，铝的熔点较低，流动性能

良好，因此能够制作成各种结构复杂、形状不规则的构

件，这位汽车制造提供了便利条件，同时也便于铝合金

回收利用[2]。

2 铝合金在现代汽车生产中的具体运用

现代汽车生产中铝合金形成工艺

铝合金在现代汽车形成工艺中的应用越来越广泛，
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这同车辆轻量化的整体发展趋势高度契合。当前环节，

无论是国内还是国外，在进行车辆制造的时候应用到铝

合金成形工艺主要体现在铸造成形工艺以及半固态成形

工艺。其中铸造成形工艺作为主要的铝合金成型工艺，

很多车辆在实际生产过程中都会应用到这一工艺，铸造

工艺又可以进一步细分为重力铸造工艺、低压铸造工

艺、挤压铸造工艺、精密铸造工艺等。这些工艺特征显

著，主要体现为质量可靠、便于大批量生产、尺寸精密

程度高；其次半固态成形工艺作为铝合金成形工艺中非

常先进的工艺，其制造出来的产品和最终铝合金产品非

常接近。一般而言，在铝合金产品成形之前，既有固态

存在也有液态存在，这样的状态极大地促进了质变。充

分发挥半固态成形工艺的应用优势，使得铝合金在填充

的时候具备平稳程度高的填充型腔。半固态成形工艺借

助其改善零构件力学性能、尺寸精密度、延长模具应用

时间等一系列优点，得到了世界车辆生产制造界的广泛

关注，应用前景十分可观。

现代汽车生产中铝合金的实际应用

铝合金在汽车生产中的应用现状

汽车轻量化发展趋势使得汽车生产中对铝合金的用

量在不断增加，尤其在车身部分，以此达到减轻零部件

重量的效果。欧美等发达国家的汽车工业在上个世纪

六七十年代便已经开始中采用铝合金进行汽车轻量化的

转变，其中，奥迪在1994年成为了全球第1辆轻量化的全

铝车，并且在2002年推出了新奥迪的第2代铝合金车身。

该种大量应用铝合金的汽车生产制造在一定程度上提高

了整个车身的结构刚性，保证大部分零件的可回收利

用，能够为节能减排作出积极贡献。我国在近年来亦逐

渐展开了汽车轻量化的研究，在汽车工业发展的背景下

用铝量亦在逐渐增加，2015年汽车生产用铝量已经达到

了320万吨左右。

汽车生产中铝合金材料的应用

（1）铸造铝合金

铸造铝合金在汽车上的使用量最大，占所有铝质产

品的77%左右，大部分汽车生产中都会用到此工艺。铝合

金铸造工艺中主要包括了重力铸造、低压铸造、精密铸

造、压铸等多种工艺类型，以上加工工艺基本具有产品

质量稳定、尺寸精度高、易于大批量生产等特点。近几

年，随着汽车轻量化发展的更高要求，铸造铝合金的加

工工艺已开始从重力铸造和低压铸造等向冲压与旋压加

工方法转变。

铸造铝合金主要用于制造发动机气缸体、变速器、

离合器壳体、摇臂、油缸、制动钳、制动盘及轮毂等汽

车构件。其中，铝合金具有较好的导热性和抗腐蚀性，

符合了汽车发动机气缸盖、气缸体对材料性能的要求；

轮毂用铝合金凭借其尺寸精度高、高强度、散热性能良

好、质量较轻、能够减少横向和纵向的振动等特点提高

了自身使用率。汽车采用铝合金轮毂减重效果明显，轻

型车与中型车使用的铝合金轮毂比传统钢质轮毂轻30-

40%。美国一家公司曾用分离旋压法制出的整体板材车

轮，比钢板冲压车轮重量减轻50%左右，相同外径尺寸的

轮毂使用铝合金轮毂抗压强度还有所提高，此种方法制

造的轮毂不需要组装作业，适宜大批量生产,近年来，铝

合金车架、底盘也逐步得到发展，科学的轻量化设计及

工艺技术既保证了底盘结构的强度，也大大降低了整车

重量[3]。

（2）变形铝合金的应用

变形铝合金与铸造铝合金相比具有更大的任性与强

度优势，其合金含量相对较低，一般被用于汽车装饰

件、结构件、散热系统和车身面板等部位。其中，车身

面板用铝合金具有良好的端造性，且具有良好的强度，

综合性能均符合轻量化要求。其他铝合金构建在一定程

度上被广泛应用于汽车的悬挂零件，主要原因在于其能

够提高汽车行驶平稳性，保证汽车行驶安全。

（3）泡沫铝材

泡沫铝材属于一种多孔材料，其在金属基体中存在大

量气泡，具有质量较轻、强度较高、吸附性能良好、吸振

性能良好、阻尼性能良好等特点。目前，泡沫铝材主要应

用在纵梁、保险杠等汽车支撑构件制造中，具体需要将泡

沫铝材填充到两个外板之间形成新的板材，这样能够在实

现构件轻量化的同时，提高构件撞击的安全性。

（4）半固态成型工艺

半固态成型技术起源于上世纪，该工艺属于铝合金

成型工艺中比较先进的一种，铝合金产品在成型前浆液

呈固液共存状态，此种状态有利于保证铝合金充型时能

够平稳的填充型腔。半固态成型工艺凭借其能有效的防

止铸造缺陷的产生、提升零部件力学性能、提高零部件

尺寸精度、延长模具使用寿命等优势，在各国汽车生产

制造中均得到了重视。

（5）铝基复合材料

铝基复合材料属于一种复合型汽车用铝合金，具有

导热性能良好、强度较高、热膨胀系数较低、耐疲劳性

能良好、耐磨性能良好、尺寸精准程度较高等特点，因

此得到了汽车制造企业的广泛应用。目前，日本已经应

用铝基复合材料制造成了发动机活塞等汽车构件。我国

东南大学应用陶瓷纤维增强铝基复合材料制造成了发动
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机活塞，成功的将活塞的应用寿命延长了3-5倍，同时提

高了发动机功率。

3 汽车工业中铝合金的应用前景

随着能源问题、环保问题的日益突出，人民安全意

识的不断提高，汽车轻量化已成必然趋势。经过多种轻

量化材料的研究、试用，铝合金以力学性能优良，价

格便宜，加工方法多样等优势成为汽车轻量化的主要选

材。作为汽车零部件制造企业，铝合金轻量化已拉开帷

幕，铝合金汽车零部件的普及不会太远。未来汽车制造

中的钢质零部件，随着铝合金加工工艺的拓新，将大面

积以铝质产品的形式出现在大众视野。

结束语：

汽车轻量化以及铝合金在现代汽车生产中的应用越

来越广泛，符合可持续发展理念，符合环保绿色理念，

为了加快我国汽车工业用铝材的发展，迎合汽车工业现

代化发展需要，必须强化宏观调控工作，支持研发汽车

用新铝合金、新材料，提升生产工艺的优化水平，稳定

产品质量，达到降低成本的目的。
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