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一. 背景和意义

• 商用车以约20%的汽车保有量消耗了约51%的汽柴油，同时制造了56%的道路交通碳排放。

• 车轮作为簧下旋转构件，其节能减排效果远高于簧上构件，是商用车节能减排和践行“双碳”国家战略的重要路径。

3



目录

一. 背景和意义

二. 技术成果及创新性

三. 热成形车轮专有技术

四. 产品应用案例

五. 未来展望

4



二. 技术成果及创新性
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22.5×8.25

材料: 高强韧性热成形钢
轮辋: 3.3mm

轮辐: 9.0mm

重量:23kg

热成形钢制超轻商用车车轮

材料:  SW400+RS590

轮辋: 4.5mm

轮辐: 11.0mm

重量: 31.4kg

第二代轻量化钢制商用车车轮

材料: SW400+ SW400

轮辋: 5.25mm

轮辐: 11.0mm

重量: 34kg

第一代轻量化钢制商用车车轮

• 国内外首发了热成形超轻量化商用车车轮，比冷成形高强度钢车轮减重27%，达到锻造铝合金商用车车轮同等重量。

• 原创开发了热成形车轮装备、焊接技术和高强韧性材料等成套装备技术，实现四高（高疲劳、高抗变形开裂、高抗氢脆、高精

度）两低（超低重量、低碳排放）。

• 国内外首次实现装车应用评价。



二. 技术成果及创新性
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22.5×9.00

材料: 高强韧性热成形钢
轮辋: 3.7mm

轮辐: 12mm

重量:28kg

热成形钢制超轻商用车车轮

材料:  SW460+590

轮辋: 5.3mm

轮辐: 14mm

重量: 37kg

第二代轻量化钢制商用车车轮

材料: 460+ 420

轮辋: 6.5mm

轮辐: 14.0mm

重量: 42kg

第一代轻量化钢制商用车车轮

• 国内外首发了热成形超轻量化商用车车轮，比冷成形高强度钢车轮减重27%，达到锻造铝合金商用车车轮同等重量。

• 原创开发了热成形车轮装备、焊接技术和高强韧性材料等成套装备技术，实现四高（高疲劳、高抗变形开裂、高抗氢脆、高精

度）两低（超低重量、低碳排放）。

• 国内外首次实现装车应用评价。



二. 技术成果及创新性

• 国内外首发了热成形超轻量化商用车车轮，比冷成形高强度钢车轮减重27%，达到锻造铝合金商用车车轮同等重量。

• 原创开发了热成形车轮装备、焊接技术和高强韧性材料等成套装备技术，实现四高（高疲劳、高抗变形开裂、高抗氢脆、高精

度）两低（超低重量、低碳排放）。

• 国内外首次实现装车应用评价。
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➢ 通过超高强(1500MPa)热成型钢实现超轻量化
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二. 技术成果及创新性
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➢ 产品精度高-车轮跳动≤0.8mm甚至≤0.5mm和车加工的
铝合金车轮相当；车轮的不平衡量≤40g,优于铝合金车轮
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Aluminum Production in China中国钢和铝材生产的

碳排放对比

➢ 碳排放低

• 国内外首发了热成形超轻量化商用车车轮，比冷成形高强度钢车轮减重27%，达到锻造铝合金商用车车轮同等重量。

• 原创开发了热成形车轮装备、焊接技术和高强韧性材料等成套装备技术，实现四高（高疲劳、高抗变形开裂、高抗氢脆、高精

度）两低（超低重量、低碳排放）。

• 国内外首次实现装车应用评价。



二. 技术成果及创新性
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➢ 取得6项浙江省科学技术成果 ➢ 获得23件专利授权，授权发明专利15件

• 国内外首发了热成形超轻量化商用车车轮，比冷成形高强度钢车轮减重27%，达到锻造铝合金商用车车轮同等重量。

• 原创开发了热成形车轮装备、焊接技术和高强韧性材料等成套装备技术，实现四高（高疲劳、高抗变形开裂、高抗氢脆、高精

度）两低（超低重量、低碳排放）。

• 国内外首次实现装车应用评价。
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三. 热成形车轮专有技术

• 专用材料创新技术：基于商用车车轮的复杂工况和热成形钢自身脆性高的问题，开发了热成形车轮专用热轧热成形钢，采用微合

金化及工艺控制，实现了极限冷弯角度、抗氢脆性能、复杂应力三轴度下的临界断裂应变三个关键韧性指标均大幅度提高，保障

了车轮的服役性能。
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元素 C Si Mn P S Cr Nb V Ti Mo B

Wt.%
0.20~0.2

5

0.20~0.3

5
1.0~1.5 ≤0.015 ≤0.003 0.15~1.0

0.03~0.0

5
0~0.05 ≤0.03 0~0.2 ≤0.005

工艺 Heating temperature: ≥1220 ℃, final rolling temperature: 870-920 ℃, crimping temperature: 650-700 ℃.

热成形车轮专
用钢

厚度/mm 状态 屈服/MPa 抗拉/MPa 延伸率/% 碳当量(C.E)
脱碳层厚度

/mm

WHF1300R 2.0～12.0
供货态 320～400 420～550 ≥22

＜0.6 ≤0.05
热成形后 950～1250 1300～1700 ≥6

0.0 0.2 0.4 0.6
0.0
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1.5
 Nb_free PHS1500

 Nb_bearing PHS1500

F
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Stress Triaxiality

钢板 极限冷弯方向
最大弯曲
载荷, KN

最大弯曲位移, 

mm

平均弯曲角
度°

热成形车轮
专用钢

平行轧制方向 23.83 8.23 67.6

垂直轧制方向 21.73 7.1 56.6

传统
22MnB5

平行轧制方向 39.84 8.0 62.3

垂直轧制方向 37.33 6.5 48.7

钢板 试样
试验跨距0.1mol 

HCl/mm
300 小时断裂情况 断裂时间/h

传统22MnB5

1-1
145mm

Y 144

1-2 Y 144

2-1
135mm

Y 40

2-2 N -

3-1
120mm

Y 16

3-2 N -

4-1
105mm

Y 10

4-2 Y 10

5-1
90mm

Y 6

5-2 N -

热成形车轮专用
钢

1-1
145mm

N -

1-2 N -

2-1
135mm

N -

2-2 N -

3-1
120mm

N -

3-2 N -

4-1
105mm

N -

4-2 N -

5-1
90mm

N -

5-2 N -

T/CSAE 155－2020: U-shaped constant bending load test

不同应力三轴度下的临
界断裂应变

VDA 238-100/ T/CSAE 154－2020

极限冷弯角度对比

恒载荷弯曲氢脆断裂对比



三. 热成形车轮专有技术

• 专有热成形车轮成形技术：采用的热成型工艺、独特的模具设计及冷却系统设计实现快速冷却并减少产品变形，保证产品

成形精度；提出了基于变截面的轻量化钢制车轮设计方法实现轻量化设计。

➢ 研发了钢制车轮热冲压成形工艺

商用车热冲压成形车轮制造艺流程图
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三. 热成形车轮专有技术

• 专有热成形车轮成形技术：采用的热成型工艺、独特的模具设计及冷却系统设计实现快速冷却并减少产品变形，保证产品

成形精度；提出了基于变截面的轻量化钢制车轮设计方法实现轻量化设计。
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➢ 热成型工艺、独特的模具设计及冷却系统设计-热成
型后产品强度均大于1500MPa，有效保证产品性能

➢ 变截面的轻量化钢制车轮设计-通过优化设计，危险区
域应力水平下降20%，保证性能的同时实现轻量化
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• 热成形车轮焊接及检测专有技术：设计新的焊接结构并采用激光焊接方法，实现焊接疲劳强度高；发明了全新的表面清理

设备并应用在线无损焊缝检测方法
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➢ 表面清理设备及在线无损焊缝检测方法-
• 替代传统的抛丸和酸洗工艺，工件变形小、表面粗糙

度可控
• 检测精度高，最小可检测0.2mm的焊缝缺陷

➢ 新的焊接结构及激光焊接方法-焊接热影响区是传统焊
接方法的25%，强度提高了30%以上，疲劳强度高

三. 热成形车轮专有技术
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四. 产品应用案例

• 通过了所有台架试验，产品在一汽、东风等7~8家商用车企业完成10000km~20000km的可靠性路试，同时通过了10万

km~15万km的耐久路试。
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主机厂可靠性路试
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主机厂耐久路试

➢ 产品在国内挂车中集、重卡头部企业福田汽车小批量应用，目前国内及出口销售超50万件

• 通过了所有台架试验，产品在一汽、东风等7~8家商用车企业完成10000km~20000km的可靠性路试，同时通过了10万

km~15万km的耐久路试。

四. 产品应用案例
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五. 未来展望

• 产品已经从商用车重卡热成型车轮向轻卡和乘用车热成型车轮推广，产品陆续量产，预计2023年

销量达300万只，未来3年销量超1000万只。

• 未来3年实现装车达50万台，降低油耗约18万吨，减少二氧化碳排放约54万吨。

• 金固热成形车轮产业链团队愿与各位同仁一道，不断完善优化工艺、产品性能和轻量化成效，为我

国汽车的节能减排做出更大贡献。
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感 谢 聆 听
节能与新能源汽车技术路线图 2 . 0
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