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·应用技术·

轿车铝轮毂铸造生产工艺及车间设计

范宏训 ，饶群章

（湖北汽车工业学院 材料工程系，湖北 十堰 ==!""!）

摘 要：介绍了铝轮毂铸造生产工艺及铸造车间改进设计。新方案明显改善生产条件，提高了生产率。
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中国经济的持续发展和人民生活水平的提高，

促进了汽车工业的迅速发展，尤其以轿车的增长率

最快。轿车轮毂是汽车重要的保安性零件，有较高

强度和韧性要求。早期国产轿车采用钢质轮毂，由

冲压、焊接而成，近几年来对汽车轻量化及美观要求

在提高，铝轮毂的应用逐渐增加，另外，铝轮毂的导

热性比钢质的要好，可降低轮胎使用过程中的温度、

提高其寿命。目前国内中、高档轿车及部分微型车

采用铝轮毂。在汽车工业发达的国家，铝轮毂的应

用有较长的历史，制造技术很成熟。我国从九十年

代初期引进该项技术，现有五家较大规模的汽车铝

轮毂厂，以外资、合资为主，除供应国内市场，部分产

品返销国外。国内轿车产量的增加及国产化的需

要，铝轮毂的需求量也会大增，基于实践经验，以年

产 $W 万辆轿车配套项目，即 @W 万件铝轮毂铸件为

对象，对原铝轮毂铸件基地进行改建。

$ 铝轮毂的生产流程

铝轮毂生产的主要工序包括：铸造、热处理、机

加工及检验涂装。物流过程为：铸造"固溶时效处

理"非加工表面清理"机加工"检验"清洗和涂

装。铝轮毂铸件可采用重力铸造或低压铸造成型工

艺，与之相对应的铸造机械、模具结构及车间布置也

有所不同，以下介绍重力铸造生产工艺及铸造车间

改进设计相关问题。

! 铝轮毂铸造工艺分析

! 8$ 铝轮毂材料及性能特点

铝轮毂材质一般选用 (#W<，相当于国内牌号

XY$"$( ，其中镁量取上限 ，含铁量要求 ：=（16）#
" 8!Z。该合金凝固温度范围：<$W[ \ WW"[，体收

缩率约 < 8" Z，由于合金凝固温度范围较宽，体收缩

值较大，铸造时需采用冒口补缩，铸件生产主要缺陷

是因缩松而引起漏气。

铸件在加工前需进行热处理，采用 +< 处理工

艺，即固溶、完全人工时效。铸件起模后即可直接入

热处理炉内，节省时间和能量。为获得分布理想的

5J!’M 相组织，需严格控制固溶及时效处理温度和时

间，工艺参数选择：W#"[ ] W[（! 8 WB）̂ $A"[ ]
W[（$ 8WB）。产品机械性能要求：!2$ !!"54D、"$
WZ、*_ <" \ *_ $""，不允许漏气；产品进行冲击、疲

劳试验抽样检查，需符合性能要求。
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! "! 铝合金的熔化处理工艺

铝合金熔化设备可选用感应电炉或燃气炉。铝

轮毂铸件较大，每型金属用量（铸件、浇冒口）大约

#! $% & #’ $%，周期 ( )*+ ,件 & - )*+ ,件。生产中多

采用燃气炉熔化（-.. $% , / 或 #... $% , /）。一台燃

气炉可供应四台铸造机。相比较而言，燃气炉具有

高效、节能、成本低的优势，同时铝液的氧化少，减少

后续处理的时间和材料消耗。

为简化熔炼操作过程、保证合金成分的准确性，

原材料采用成分合格的铝合金锭，废品及浇冒口可

直接回用，但切屑不可回炉。在使用燃气熔化炉时，

采用盐类除渣剂每班两次除渣。熔化炉的前端设置

有两个串通的小熔池，第一个池内设有旋转精炼除

气装置，连续地将氩气吹入铝液中进行脱气处理，并

加入 01 2 34 中间合金变质处理。通氩气处理精炼

工艺简便、可靠，铝液质量好；氮气价廉，但处理后铝

液质量较氩气的差；氯氮混合气体因为有毒和腐蚀

性，国内很少用。每班检查两次铝液成分，每两小时

检查铝液中气体含量。处理后的铝液流到另一个熔

池内，供浇铸用，熔池温度即铝液出炉温度，控制在

56.7 8 #.7范围内 "
! "6 铸造工艺设计

!969# 浇注位置的确定

铝轮毂的浇注位置有两种可选方案；其一，轮幅

位于顶部，轮缘置于侧面，这种布置方案利于建立由

下而上顺序凝固温度场，可有效防止轮缘部位的缩

松缺陷、同时可减小轮缘部位的设计壁厚、冒口的体

积；其二，轮幅位于下部，其利弊与方案一相反。铝

轮毂的轮幅是主要承受力区域，属重要部位，浇注时

应放在下面，重力铸造生产中采用第二方案，如图 #
所示。

图 # 铝轮毂铸造工艺

!969! 浇注系统的设计

内浇口的设计有两种可选方式。其一为顶注

式：铝液由直浇道!环形横浇道!冒口!型腔，铝液

从型腔的上部流入，类似雨淋式浇口。这种方式可

减小铝轮铸件的设计壁厚，同时符合顺序凝固设计

原则，提高冒口补缩效率，有利于提高铸造工艺出品

率。但这种浇注方式易于引起氧化夹杂，不适用于

轿车轮毂铸造。汽车铝轮的质量要求严格，同时汽

车铝轮的轮缘较高，不宜采用顶注式，而应选择阶梯

式或缝隙式内浇口。内浇口设计在两轮辐之间，铝

液对称性地流向浇口对侧。内浇口处因金属液热作

用时间长，模型在此部位的温度较高，增大该处的接

触热节，生产中内浇口附近容易出现缩松缺陷，可采

用阶梯式缝隙内浇口设计，避免与铸件下部厚壁处

的接触，也可采取局部强冷措施来消除其影响。

在采用图 # 位置浇注时，铝轮毂铸件铸造热节

分离，轮幅、轮毂中心设置一圆柱形中间冒口，补缩

轮毂中心部位，冒口体位于型芯内；轮缘上部均匀设

置几个椭圆形扁冒口，补缩轮幅、轮缘收缩，冷却水

管布置在铸型底部，浇铸后通水冷却。通过控制模

具预热温度、通水冷却时间可以有效调整铸件冷却

凝固时的温度场，使铸件由下向上顺序凝固，防止出

现缩松。

采用封闭开放式浇注系统，可减小充型速度、防

止铝液飞溅、减轻铝液的氧化。过滤网放在浇口杯

内，可减缓流速，也可阻止氧化膜进入型腔。阻流面

设在直浇道，为方便模型加工，直浇道设计为梯形截

面，布置在侧模型一边。直浇道前端应留有延长段、

并开设排气槽，以利于排气和储存前期含气、渣的低

温铝液。

为减少铝液流经直浇道时的热损失，在直浇道

处铸型接合面上可留 ! )) & 6 )) 的间隙，浇注时，

铝液首先填满间隙，使直浇道周围铸模升温，这样可

保证铝液充型温度符合要求。根据生产经验，模具

的预热温度、浇注时间对铸件质量的影响大，应严格

控制。

依据生产经验，选定的工艺参数为：侧模上部温

度高于 -..7，底部型温度尽可能维持低些，但不能

出现冷隔，一般控制在 !:.7 & 6..7；!内 " (#.
))!，!直 " 65-))!［（6. ; !.）, ! < #-))!］，浇口杯

直径 ##. ))，浇注时间!= #6 > & #- >。浇注系统的

设计影响充型方式及铸件凝固时的温度场，合理的

设计对防止铸造缺陷（氧化、夹渣）有利，应在实践中

不断改进、完善。

! "( 铝轮毂模具结构

在采用图 # 所示的铸造工艺时，其模具结构如

图 ! 所示。模具分四部分，开模时左右侧模分开，铝

轮毂铸件随上型芯一起向上运动到一定高度时暂

停，截断浇注系统后，继续上行，由顶杆将铸件顶出。
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重力铸造机结构较简单，左右油缸带动侧模开合运

动，顶部油缸抽芯及顶出铸件。铸造机尺寸：" *((

图 ’ 模具结构示意图

//0 *(( //，固定于转

台上。

" 铝轮毂铸造车间改

进设计

" %, 原车间布局中的

问题

铸件生产以手工操

作进行，一人操作一台

铸造机，车间布置如图

,#工作台；’#熔化炉；"#铸造机

.#淬火槽；!#冒口切割机 %

图 " 原铸造车间平面图

"。铸造机距离熔化炉

约 . % ! /，以 四 台 铸 造

机围绕熔化炉呈扇形排

列，用手工端包浇注，每

型金属液重约 ,’ 12 3
,+ 12，工人劳动强度大，

效率低，车间占地面积

大，物流程序不符合工

序流程。原铸件生产过

程为：铸造" 铸件水冷

"切割冒口 "热处理。为改善生产状况，增加产

量，需要采用先进设备、技术，并调整铸件生产布局

及工序。

" %’ 铸造车间改进设计

"$’$, 铸件基地新布局

为改善工作环境、提高生产效率、改进物流过

程，使铸造和热处理能衔接起来，在新方案中将铸造

机布置在旋转台上，如图 .，当铸造机转到熔化炉附

近位置时进行浇注，并在此处设有辅助浇铸装置，减

轻了劳动强度。开模后，截断浇注系统，取下铸件，

由机械手送入热处理炉内，充分利用铸件的余热，达

到节能、省时效果，减少铸件占用空间。

,#工作台；’#旋转台；"#熔化炉；.#铸造机；#! 机械手

+ #淬火槽；)#冒口切割机；*#时效炉；-#固溶处理炉 %

图 . 改造后铸件生产车间平面图

"$’$’ 铸件生产能力

铝轮毂铸件的凝固冷却时间一般为 "%"( /45 6件
3 . /45 6件，单机手工操作生产周期约 ! /45 6件 3 +
/45 6件。正常生产过程中，转台周期约 ! /45 6周 3 )
/45 6周，即平均每 + 7 生产四个铸件。以每班有效

工作 + 7 计算，则每条线铸件日产量 8 + 0 .( 0 " 8
)’( 件 6 9（实际生产 )!( 3 )*( 件 6 9），以连续方式生

产，年工作日取 "(( 9，每条生产线年产量为 "(( 0
)’( 8 ’,+ ((( 件。取 铸 件 及 机 加 工 综 合 废 品 率

,’:，则每条生产线能保证年产 ,- 万件合格铝轮

毂，四条相同的生产线即可满足 )! 万件定额要求。

"$’$" 熔化能力核算

以每小时生产铸件 .( 件，每件铝液用量 ,+ 12
3 ,* 12，每小时铝液用量 +.( 12 3 )’( 12，使用熔化

炉（, ; 6 7 ）能满足生产要求。

. 结束语

改进后的车间布局改善了生产环境，能更好地

保证铸件质量。实现了铸造、热处理过程的衔接，有

利于节省时间、能源；实际使用证明设计符合要求，

生产率高。
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