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Abstract
With the continuous development of automobile industry in China, the application scope of aluminum alloy has become very extensive. 
At the same time, the processing technology of aluminum has also made great progress, which puts forward higher requirements for the 
processing performance of aluminum. In recent decades, aluminum alloy new processing technology and methods also came into being, 
the paper mainly briefly introduced the application and development of precision casting technology in automobile parts manufacturing, 
hoping to bring some inspiration to everyone.  
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精铸工艺在汽车零部件制造中的应用与发展　
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中信戴卡股份有限公司，中国·河北 秦皇岛 066011　

摘　要

随着中国汽车行业的持续发展，铝合金的应用范围也变得非常的广泛。与此同时，关于铝的加工技术也有了很大的进展，对
铝的加工性能提出了更高的要求。在最近的几十年中，铝合金的新加工技术以及方法也应运而生，论文主要简单地介绍精铸
工艺在汽车零部件制造中的应用以及发展，希望可以给大家带来一些启发。   
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1 引言

随着人们的生活水平不断提高，对物质生活的要求也越

来提高。汽车在生活当中属于一种比较普遍以及时尚的交通工

具，有非常重要的作用。因此，需要对于汽车的外观以及性能

等指标做进一步的改善，在现代金属材料当中铝合金是最具代

表性的，而在汽车制造当中应用铝合金具备非常重要的价值。

2 铝合金的具体优势

第一，在现有的轻质金属材料当中，尽管镁合金的密度

和铝合金的密度相比比较低，但是镁锭的成本相对来讲比较

高，并且与铁联合使用非常容易出现腐蚀的情况。在制造零

件的过程当中需要使用非常多的技术来解决实际当中遇到的

问题，困难重重。只有铝合金具备广泛性的特点，制造技术

相对比较成熟，零件制造成本比较低以及机械强度比较高，

甚至有时候可以和中碳钢相提并论。因此，在未来汽车轻量

化的选材当中，铝合金成为了首选的金属材料。第二，铝精

炼以及合金化的技术一直在不断地进步，设备一直在升级，

加工技术也在不断地发展，铝合金零件的性能也得到了很大

的提高，价格将会出现降低，这在很大程度上可以很好地解

决汽车铝化中的具体问题。第三，铝资源非常的丰富，对于

市场的供应比较充足。在地壳当中，铝的含量是最高的，整

整的比铁多三分之一。另外，铝可以进行回收，这样就可以

提供足够的原料。据不完全统计，每年都可从报废的汽车当

中回收 12 万吨到 14 万吨的铝，由于这两点因素使得铝价一

直处于下跌状态 [1]。

3 铝合金的具体性能

3.1 铝合金的人体工程性能

人机工程学主要是研究工作以及生活环境当中人们的心

DOI: https://doi.org/10.26549/gcjsygl.v4i4.4012



213

综述性文章
Review

工程技术与管理·第 04卷·第 04 期·2020 年 04 月

理与生理方面的各种主观因素，也可以说是研究产品以及人

们各种各样心理与身体特征之间的协调性，研究人们在生活、

工作与休息当中的生活习惯、健康状况、工作效率以及舒适

度等。铝合金汽车的性能正好的可以反映人机工程的应用，

充分说明了铝合金具备的优越性以及独特性。例如，铝合金

非常的容易加工，这样可以节省零件制造当中的成本，而且

还很大程度的减少了人力资源的使用。铝合金具备很好地可

塑性能，这样可以保障制造的座椅更加的舒适，和比较传统

的硬钢相比软很多。因此，在汽车的制造材料当中铝合金占

据非常重要的位置，并且铝合金经过精细加工之后在反射率

以及表面材料方面都具备非常特殊的效果。例如，经常利用

铝合金的金属光泽把其巧妙的运用到汽车的色彩设计当中，

这样非常容易引起视觉上面的冲击以及注意力，金属光泽在

光照的作用下会显现出不同的光泽效果，光泽也会随着环境

的不同而连续的变化 [2]。汽车在很多的色彩设计方面都利用

了铝合金金属光泽的这一特性，这样流动变化起来非常的动

感：灯光会随着汽车的变化而变化，光泽会创造出好看的形状，

具有动态美。

3.2 力学性能

铝合金属于中国含量最多的一种有色金属，纯铝本身非

常的柔软。添加一些合金元素，如铜、锰、硅、镁以及锌等

可以制成铝合金，强度比较高。纯铝再添加其他的一些金属

元素之后，铝合金材料就发生了质变现象，其强度以及硬度

都得到了很大的提高。在这种基础之上，还可以进一步的对

于铝合金进行热处理以及强化，这样使得拉伸强度得到提高。

铝合金的抗拉强度非常好，可以和低碳钢的抗拉强度相媲美，

和某些合金钢材料的抗拉强度相比比较高。铝合金具备非常

多的优点，如重量比较轻，比重比较小，和钢相比较，属于

钢的 1/3，但是它们自身的强度却非常高。在汽车的制造当中

使用铝合金可以使得车身的重量减轻，油消耗减少，因此在

汽车工业当中被广泛的应用。

3.3 工艺性能

按照金属材料本身的性能，可以把材料进行加工，之后

制造成产品。在加工之前，材料必须和各种各样加工技术的

能力相适应。铝合金的机械性能以及理化性能可以比较全面

的反映其自身的工艺性能，铝合金属于现代金属材料当中一

种比较轻盈的材料，具备很好地加工性能以及其他的综合性

能。液态铝合金具备流动性以及填充性的优点，铸造性能比

较好。变形铝合金在塑性的过程中不容易出现裂纹问题，可

以在压力的状态下完成加工，且压力加工性能比较良好 [3]。

除此之外，铝合金材料还可以很好地完成焊接以及切削。因此，

进一步的促进了相关产品的生产效率以及能源利用率。

4 具体的应用案例

4.1 铸造铝合金的具体应用

液态铝合金具备较好的流动性以及填充性，因此在零件

的制造当中使用的非常广泛，铸造方法也比较多。可以按照

具体的要求，零件的具体形状，尺寸以及零件数量等进行最

好的抉择。例如，砂型铸造主要在一些结构比较复杂以及体

积比较大的零件当中使用，但是制造工艺非常的复杂；压铸

主要在一些较小，工艺比较简单以及产品合格率要求比较高

的零件中使用，在汽车零件的批量生产当中非常的实用，因此，

在汽车的制造当中使用铸造铝合金是非常广泛的。

4.2 变形铝合金的具体应用

热加工经过变形可以得到锻造铝合金。它主要在车身的

主体部位，制动器的保护罩部位，车门部位，后备箱盖部位

以及车身面板部位等进行使用，应用非常的广泛。

4.3 新型铝合金的具体应用

新型铝合金需要在比较特殊的条件下经过快速凝固（凝

固的具体速率大致为 104-109° C/S）的方法而生产的。由于

材料凝固非常迅速，内部结构会发生一系列的变化，从而出

现全新的特征。由于具备这些特征，汽车工业可以把快速凝

固的铝合金在汽车制造当中使用。例如，汽车制造公司往往

利用铝合金来制造汽车空调压缩机的相关转子以及叶片，这

样可以减轻转子以及叶片的重量，进一步的降低了汽车的质

量，减少了相应的油耗。另外，还有非常多的新型铝合金在

汽车的制造方面也得到了广泛的使用，如泡沫铝合金，这种

铝合金的材质非常的轻，能量吸收特性以及振动吸收特性都

比较强。如果在两个外板之间填充一些泡沫铝，就可以提高

板的刚度以及隔热能力 [4]。在北方，冬季的时候经常使用这

种合金进行保暖，具备非常良好的性能。由于其具备能量吸

收功能，因此在保险杠以及一些支柱部件当中也得到了广泛

的应用，从而使得汽车的碰撞性能以及安全性能提高。
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5 发展前景以及推测

5.1 发展前景

汽车制造业一直在迅速的发展以及增加，并慢慢的取代

了钢材的地位。由此可以观察得出，在汽车的应用当中，铝

合金材质将会具备非常重要的地位，并且相应的使用量也在

日趋增加，发展前景非常的广阔。在新时期，技术一直在进

步，但是能源却在减少。节能理念的提出，很多汽车制造商

为了增强自身的竞争力，都在极力的减轻车辆重量并减少相

应的燃料消耗。在金属材料领域当中，镁合金的密度和铝合

金的密度相比较较低，但是在我们的生活当中，镁合金并没

有得到比较广泛的应用，因为镁锭本身的成本比较高，在相

应的制造技术上也存在较多的缺点。例如，金属镁合金关于

高温压铸合金的技术比较缺乏，也没有相应的数据研究，表

面处理的技术非常的不成熟，金属之间的结合水平比较低。

因此，镁合金材料在当前的汽车应用当中非常有限。钛合金

的机械强度比较良好，在航空航天当中得到了广泛的应用，

但是用它们来制造汽车就比较的昂贵，不能适应广泛性的生

产。在许多的金属当中，铝属于地壳当中含量非常高的一种

金属元素，铝合金非常的容易加工，机械性能比较良好，制

造成本也比较低，制造技术非常成熟，符合可持续发展的理念，

它们属于当今社会当中最理想的一种制造材料 [5]。毫无疑问，

铝合金属于现代以及未来汽车工业当中一种首选的材料。世

界各国对环境保护的问题都非常重视，铝合金本身具备较高

的回收率，这种功能和当今社会所提倡的节能以及减排理念

相吻合，因此成为工业生产当中的领头者。

5.2 未来的推测

其他国家的铝合金已经在汽车后部的叶轮制造方面进行

了运用。在发动机的驱动之下，叶轮可以非常高速的旋转并

且产生非常大的动力。除此之外，主动轮在快速旋转的过程

中可以促进汽车的快速行驶。这样可以很大程度上节省了人

们的具体工作时间。由于铝合金本身具备非常独特以及强大

的性能，因此在未来它将会有非常大的用处。我们可以利用

铝合金材质制造旋转门，把其制造成翼状，并且局部凸面以

及平坦的流线形。在公路上行驶的时候，它可以当作普通的

车门使用。但是当我们遇到急事的时候，可以在高速行驶的

过程中把车门旋转到车顶，并打开两个车门，当快速行驶的

时候，会产生非常强大的气压，并且叶轮在后部的位置，汽

车就会变得像飞机一样，可以在空中飞翔。由于铝合金具备

重量轻以及强度高的特点，我们可以把其安装在薄铝合金的

相关密封盒中，然后使其以及车身之间融合，这样在水中盒

子就会产生非常良好的浮力，汽车可以在水中完成行驶。如

果把以上的所有功能进行组合，我们设计的汽车就可以在水、

陆路以及空中使用，那么交通拥堵的现象将会在很大程度上

降低 [6]。

6 结语

综上所述，铝合金属于目前一种全新的材料代表，铝合

金不仅是一种非常理想的制造材料，而且还属于技术方面的

一种象征。它的出现以及利用使汽车产品摆脱了笨拙以及丑

陋的形式，从而变得更加的新颖、时尚。
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