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本发明公开了一种双金属制动毂外壳、金属

车轮及筒形金属部件及其制造方法。使用废旧金

属材料经过离心铸造成圆环形铸坯，再对铸坯进

行热挤压，形成锅状中间体。接着再对锅状中间

体进行旋压操作。然后制成双金属制动毂外壳、

金属车轮或者筒形金属部件。形成的产品金相结

构好，材料性能高而且重量轻强度高。本发明的

筒形部件的制造方法，可以用于制造筒身较大的

金属部件，无需再将筒底部与筒身部进行焊接连

接，提高了机械强度，比金属板材冲压形成的筒

形部件较少材料成本。
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1.一种双金属制动毂外壳，适合用于以钢制材料做外壳、以离心浇铸灰铸铁做摩擦层

的制动毂，其特征在于：所述制动毂外壳是以废钢为原始材料，经过熔融、铸造形成圆环状

铸坯，所述圆环状铸坯降温后抛丸，再升温调温到1180-1320摄氏度，接着在挤压机上以模

具挤压形成锅状中间体，所述锅状中间体再经旋压、减薄、成圆制成的。

2.根据权利要求1所述的双金属制动毂外壳，其特征在于：所述制动毂外壳包括法兰部

和轮圈部，所述法兰部与轮圈部一体弯折过渡连接；所述法兰部厚度在10毫米至20毫米之

间，法兰部材料金相晶粒度等级为8-9级；材料机械性能：抗拉强度≧400Mpa，屈服强度≧

300Mpa，延伸率≧22%；所述轮圈部厚度为3.5毫米至6毫米之间，轮圈部材料金相晶粒度等

级为10-11级，材料机械性能：抗拉强度≧650Mpa，屈服强度≧500Mpa，延伸率≧8%。

3.根据权利要求2所述的双金属制动毂外壳，其特征在于：所述法兰部设置有螺孔及凹

坑；所述轮圈部的开口处设置有向内弯折的收边，轮圈部的筒身部位设置波浪状环形凸起。

4.一种如权利要求1-3所述的双金属制动毂外壳的制造方法，其特征在于：包括以下步

骤：

A：铸造：将废钢材料熔融，采用离心铸造工艺铸造成圆环状铸坯，自然降温冷却；

B：热挤压：将上述铸坯自然冷却后，再送入调温箱升温调温，升温至再结晶温度以上，

并达到铸坯内外均温，在挤压机上以模具挤压，制成具有一体结构的法兰部及轮圈部的中

间体；

C：旋压：再将中间体的轮圈部进行旋压、减薄、成圆处理，形成筒状制动毂外壳。

5.根据权利要求4所述的双金属制动毂外壳的制造方法，其特征在于：在所述铸坯降温

后调温保温前还包括抛丸处理过程，以除去铸坯表面的铸砂、氧化层及杂质。

6.根据权利要求4所述的双金属制动毂外壳的制造方法，其特征在于：在所述旋压、减

薄和成圆处理完成后，还包括滚轧过程，滚轧形成轮圈部波浪状环形凸起和开口处的收边；

所述离心浇铸温度掌握在  1520至1680摄氏度之间，浇铸转速掌握在450至550之间。

7.一种金属车轮，其特征在于：所述金属车轮以废旧金属为原始材料，经过熔融、铸造

形成圆环状铸坯；所述圆环状铸坯降温至表面硬化后保温调温至金属重结晶温度以上；接

着在挤压机上以模具挤压形成具有法兰部及轮圈部的中间体；再经旋压、减薄、成圆制成的

金属车轮；所述金属车轮结构包括法兰部和轮圈部，所述法兰部与轮圈部一体弯折过渡连

接；其中，所述车轮法兰部为铸造后挤压成型，法兰部材料金相符合挤压成型的金相特征，

材料性能数值符合挤压形成数值特征；所述轮圈部为铸造后挤压又旋压形成，轮圈部材料

金相符合旋压成型的金相特征，材料性能数值符合旋压形成数值特征。

8.一种如权利要求7所述的金属车轮的制造方法，其特征在于包括以下步骤：

A：铸造：废旧金属材料熔融，采用离心铸造工艺铸造成圆环状铸坯，并自然降温冷却；

B：热挤压：上述铸坯自然冷却后，送入调温箱保温调温至金属再结晶温度以上，达到内

外均温，放在挤压机上以模具挤压，制成具有一体结构的法兰部及轮圈部的中间体；

C：旋压：再将中间体的轮圈部进行旋压、减薄、成圆处理，形成筒状车轮。

9.一种筒形金属部件，其特征在于：所述金属筒形部件以废旧金属为原始材料，经过熔

融、铸造形成圆环状或者圆环状铸坯；所述铸坯降温至表面硬化后保温调温至金属重结晶

温度以上；接着在挤压机上以模具挤压形成具有筒身部及筒底部的中间体；再经旋压、减

薄、成圆制成的金属筒身；所述筒形金属部件结构包括筒身部和筒底部，所述筒身部与筒底
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部一体弯折过渡连接；其中，所述部件筒底部为铸造后挤压成型，筒底部材料金相符合挤压

成型的金相特征，材料性能数值符合挤压形成数值特征；所述筒身部为铸造后挤压又旋压

形成，筒身部材料金相符合旋压成型的金相特征，材料性能数值符合旋压形成数值特征。

10.一种如权利要求9所述筒形金属部件的制造方法，其特征在于包括以下步骤：

A：铸造：废旧金属材料熔融，采用离心铸造工艺铸造成圆环状或者圆饼状铸坯，并自然

降温冷却；

B：热挤压：上述铸坯自然冷却后，送入调温箱保温调温至金属再结晶温度以上，达到内

外均温，放在挤压机上以模具挤压，制成具有一体结构的筒身部和筒底部的中间体；

C：旋压：再将中间体的筒身部进行旋压、减薄、成圆处理，形成圆筒状部件。
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双金属制动毂外壳、金属车轮、筒形金属部件及其制造方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种汽车制动毂外壳的制造方法，特别是一种钢制外壳的双金属制动

毂外壳的制造方法，本发明还涉及这种方法制造的制动毂外壳。本发明还涉及金属车轮的

制造方法及其金属车轮，以及筒形金属部件及制造方法。

背景技术

[0002] 目前的载重汽车一般都是使用鼓式刹车系统，是将圆筒形的金属制动毂设置在轮

毂的内圈，与轮毂之间通过端部法兰连接固定，刹车片及刹车系统设置在制动毂的内部空

间。

[0003] 最初的汽车制动毂时灰铸铁铸造的，由于灰铸铁是性能较好的摩擦材料，因而灰

铸铁制动毂也曾经占据汽车制动毂的主要市场。但是灰铸铁制动毂存在着明显的缺陷，金

属晶体排列结构不紧密，铸态疏松，灰铸铁本身强度不高，为了保持铸铁制动毂的形状稳定

和结构完好，必须将制动毂做的很厚很厚。重量大、强度低、金相结构不好是铸造工艺本身

不能克服的缺陷。

[0004] 后来人们开发出一种双金属制动毂。实现了轻量化的目的，减轻了制动毂的重量

和厚度，其是选用一种钢制材料的外壳层来保证机械强度，内层则使用灰铸铁作为摩擦层

来摩擦制动。由于钢制材料机械强度比铸铁高得多，因而可以降低整体厚度，降低重量。双

金属制动毂内外层之间也经过了机械结合过渡到冶金铸造结合过程，目前形成了图1所示

的一种铸造结合的双金属制动毂。由制动毂外壳轮圈部1和摩擦层2组成，摩擦层2铸造结合

在外壳轮圈部1的内部，外壳为钢制外壳，这样可以降低厚度，减轻重量，增加强度，同时保

证机械强度。外壳的轮圈部1与法兰部4通过弯折3一体过渡连接，法兰部设置有螺孔401和

中心孔403，还可以设置减重凹坑402。由于摩擦层2是铸造在外壳内部的，现有技术中的外

壳则一般是钢板经裁切后旋压形成的，金属晶体结构排列较为紧密。这种制动毂整体厚度

和重量有很大降低。

[0005] 但是随着制动毂重量和厚度的降低及性能的提升，也导致成本大大提高。比如铸

铁制动毂虽然材料用量大，但用料价格低廉，加工工序少，材料成本和加工成本都较低。而

双金属制动毂则材料成本高，同时加工成本也高。例如，上述现有技术的双金属制动毂的外

壳都是以钢板为原料，经过裁切下料、旋压机旋压成型的。在此过程中，制动毂外壳需要裁

切成圆环状钢板材料。由于成型的商品钢板中并没有这种规格结构的材料，只有成型的方

形、长方形或者卷板材料，因而下料时需要剪切掉大量的边角及中心部位，下脚料直接成为

废钢，造成钢板材料的浪费。如图2和图3所示，使用方形钢板时需要裁切成保留C和D部分的

圆环板，而边角A和中央圆心部B只能作为下脚料废钢，废料率较高。如裁切出外径1000毫

米，内径300毫米的圆环形钢板，产生废钢率为28.5％。同时钢板材料成本高昂，不利于降低

整体制动毂的制造成本。也有人用无缝钢管作为初始材料，如专利2012200610272中则使用

无缝钢管作为初始原料，这样的制造方法成本更高，无法接受，根本不适合目前的汽车制动

毂制造领域。
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[0006] 现有技术有以双离心铸造的方法制作制动毂，外壳使用铸钢离心铸造形成，摩擦

层使用灰铸铁离心铸造形成。但是这种制动毂外壳仍存在强度的问题，因为铸钢本身形成

的外壳未经过锻造或者轧制时，金相结构未发生变化，而且存在铸造沙眼气孔等缺陷，机械

强度比较差，仍然需要较厚的厚度才能满足制动毂的需求。

[0007] 综上所述，目前双金属制动毂的可改进之处主要是在制动外壳上，当然更为重要

的是体现在如何降低制动毂外壳的制造成本上。

[0008] 铸钢热挤压工艺在制动毂制造领域尚未被开发，铸钢热挤压也可以改变金相结

构，提高拉伸强度和剪切强度，一般铸钢经过热挤压工艺后金相结构会发生变化，变得金属

晶体排列均匀致密。

[0009] 同时，目前的金属车轮大部分都是冲压成型或者焊接结构，如将轮圈部旋压成型

再与法兰部焊接成型，这样在结合部会有绗缝出现，会影响此处的机械强度。而且大部分筒

形金属部件一般都是冲压成型或者焊接结构，焊接结构会有焊缝。冲压结构则不适合制作

筒身较大的筒形部件，如低压容器等。

[0010] 鉴于上述原因，本发明经过试验开发了一种新的方法，可以用于制造出的双金属

制动毂外壳、金属车轮和筒形金属部件，强度可以提高，制造成本却可以降低。

发明内容

[0011] 本发明的目的在于提供一种双金属制动毂外壳的制造方法，可以解决双金属制动

毂重量大和机械强度差的问题，同时可以降低双金属制动毂的制造成本。

[0012] 本发明的另一目的在于提供一种金属车轮和筒形金属部件的制造方法。

[0013] 本发明的双金属制动毂外壳，适合用于以钢制材料做外壳、以离心浇铸灰铸铁做

摩擦层的制动毂。其中，所述制动毂外壳是以废钢为原始材料，经过熔融、铸造形成圆环状

铸坯，所述圆环状铸坯降温后再保温调温到1180-1320摄氏度，接着在挤压机上以模具挤压

形成锅状中间体，所述锅状中间体再经旋压、减薄、成圆制成的。

[0014] 上述所述的双金属制动毂外壳中，所述制动毂外壳包括法兰部和轮圈部，所述法

兰部与轮圈部一体弯折过渡连接；所述法兰部厚度在10毫米至20毫米之间，法兰部材料金

相晶粒度等级为8-9级，材料机械性能：抗拉强度≧400Mpa，屈服强度≧300Mpa，延伸率≧

22％；所述轮圈部厚度3.5毫米至6毫米之间，轮圈部材料金相晶粒度等级为10-11级，材料

机械性能：抗拉强度≧650Mpa，屈服强度≧500Mpa，延伸率≧8％。

[0015] 上述所述的双金属制动毂外壳中，所述法兰部设置有螺孔及凹坑；所述轮圈部的

开口处设置有向内弯折的收边，轮圈部的筒身部位设置波浪状环形凸起。

[0016] 本发明的一种如上述所述的双金属制动毂外壳的制造方法，包括以下步骤：

[0017] A：铸造：将废钢材料熔融，采用离心铸造工艺铸造成圆环状铸坯，自然降温冷却；

[0018] B：热挤压：将上述铸坯自然冷却后，再送入调温箱保温调温，升温至再结晶温度以

上，并达到铸坯内外均温，在挤压机上以模具挤压，制成具有一体结构的法兰部及轮圈部的

中间体；

[0019] C：旋压：再将中间体的轮圈部进行旋压、减薄、成圆处理，形成筒状制动毂外壳。

[0020] 上述所述的双金属制动毂外壳的制造方法中，在所述铸坯降温后调温保温前还包

括抛丸处理过程，以除去铸坯表面的铸砂、氧化层及杂质。
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[0021] 上诉所述的双金属制动毂外壳的制造方法中，在所述旋压、减薄和成圆处理完成

后，还包括滚轧过程，滚轧形成轮圈部波浪状环形凸起和开口处的收边。

[0022] 上述所述的双金属制动毂外壳的制造方法中，所述离心浇铸温度掌握在1520至

1680摄氏度之间，浇铸转速掌握在450至550之间。

[0023] 上述所述的双金属制动毂外壳的制造方法中，所述铸坯自然冷却至≦200摄氏度

时即可抛丸处理，再升温调温至1180-1320摄氏度，达到内外均温。

[0024] 本发明的一种金属车轮，具备以下特征：所述金属车轮以废旧金属为原始材料，经

过熔融、铸造形成圆环状铸坯；所述圆环状铸坯降温至表面硬化后保温调温至金属重结晶

温度以上；接着在挤压机上以模具挤压形成具有法兰部及轮圈部的中间体；再经旋压、减

薄、成圆制成的金属车轮；所述金属车轮结构包括法兰部和轮圈部，所述法兰部与轮圈部一

体弯折过渡连接。

[0025] 上述所述的金属车轮中，所述车轮法兰部为铸造后挤压成型，法兰部材料金相符

合挤压成型的金相特征，材料性能数值符合挤压形成数值特征；所述轮圈部为铸造后挤压

又旋压形成，轮圈部材料金相符合旋压成型的金相特征，材料性能数值符合旋压形成数值

特征。

[0026] 本发明的一种上述所述的金属车轮的制造方法，包括以下步骤：

[0027] A：铸造：废旧金属材料熔融，采用离心铸造工艺铸造成圆环状铸坯，并自然降温冷

却；

[0028] B：热挤压：上述铸坯自然冷却后，送入调温箱保温调温至金属再结晶温度以上，达

到内外均温，放在挤压机上以模具挤压，制成具有一体结构的法兰部及轮圈部的中间体；

[0029] C：旋压：再将中间体的轮圈部进行旋压、减薄、成圆处理，形成筒状车轮。

[0030] 上述所述的金属车轮的制造方法中，在旋压、减薄和成圆处理完成后，还包括滚轧

处理过程，形成车轮轮圈部的内外缘形状。

[0031] 本发明的一种筒形金属部件，具备以下特征：所述金属筒形部件以废旧金属为原

始材料，经过熔融、铸造形成圆环状或者圆环状铸坯；所述铸坯降温至表面硬化后保温调温

至金属重结晶温度以上；接着在挤压机上以模具挤压形成具有筒身部及筒底部的中间体；

再经旋压、减薄、成圆制成的金属筒身；所述筒形金属部件结构包括筒身部和筒底部，所述

筒身部与筒底部一体弯折过渡连接。

[0032] 上述所述的筒形金属部件中，所述部件筒底部为铸造后挤压成型，筒底部材料金

相符合挤压成型的金相特征，材料性能数值符合挤压形成数值特征；所述筒身部为铸造后

挤压又旋压形成，筒身部材料金相符合旋压成型的金相特征，材料性能数值符合旋压形成

数值特征。

[0033] 本发明的一种如上述所述筒形金属部件的制造方法，包括以下步骤：

[0034] A：铸造：废旧金属材料熔融，采用离心铸造工艺铸造成圆环状或者圆饼状铸坯，并

自然降温冷却；

[0035] B：热挤压：上述铸坯自然冷却后，送入调温箱保温调温至金属再结晶温度以上，达

到内外均温，放在挤压机上以模具挤压，制成具有一体结构的筒身部和筒底部的中间体；

[0036] C：旋压：再将中间体的筒身部进行旋压、减薄、成圆处理，形成圆筒状部件。

[0037] 本发明的双金属制动毂外壳及金属车轮的制造方法可以达到以下有益效果：
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[0038] 1、明显降低制动毂的制造成本，本发明方法使用的原始材料为废旧金属材料，材

料成本很低，在铸坯成型后的冷却过程中在挤压机上进行热挤压，降低了铸钢坯再加热的

成本，比使用钢板作为原始材料制作的制动毂外壳材料大大减少。

[0039] 2、铸坯经过热挤压后形成的制动毂外壳，其材料性能和强度明显高于铸钢材料的

性能和强度，这个强度足以满足制动毂钢制外壳的强度需求，无需再使用性能更好的冷轧

板材，避免了材料性能的浪费。

[0040] 本发明的筒形部件的制造方法，可以用于制造筒身较大的金属部件，无需再将筒

底部与筒身部进行焊接连接，提高了机械强度，比金属板材冲压形成的筒形部件较少材料

成本。

附图说明

[0041] 图1是双金属制动毂外壳剖面结构示意图；

[0042] 图2是现有技术中钢板制动毂外壳下料裁切结构示意图；

[0043] 图3是现有技术中钢板制动毂外壳下料裁切后结构示意图；

[0044] 图4是本发明方法中圆环状铸钢坯结构示意图；

[0045] 图5是本发明方法中圆环状铸钢坯热挤压成型第一中间体结构示意图；

[0046] 图6是本发明方法中圆环状铸钢坯热挤压成型第二中间体结构示意图；

[0047] 图7是本发明方法中旋压完成半成品结构示意图；

[0048] 图8是本发明方法中热挤压材料流动变形方向剖面示意图；

[0049] 图9至图11为本发明方法的挤压过程剖面结构示意图。

具体实施方式

[0050] 下面结合附图和具体实施例对本发明的双金属制动毂外壳制造方法进行详细说

明，具体附图和实施例只为说明使用，并不用于限定保护范围。

[0051] 实施例1：如图1所示，本实施例以外径470毫米、高度292毫米的制动毂为例进行说

明，此时制动毂外壳的具体尺寸为外径472毫米，内径462毫米，其中的轮圈部1的壁厚5毫

米，法兰部4的厚14.5毫米，法兰部4中心孔403内径282毫米，轮圈部1和法兰部4在弯折3处

一体过渡连接，无需拼接。成品制动毂外壳重量是27千克，灰铸铁2最厚位置厚度21毫米时，

制动毂整体重量55千克。

[0052] 本实施例的制动毂外壳的轮圈部1的开口处设置向内弯折的收边101，其作用是在

离心铸造灰铸铁层时用于阻挡铁水的流出泄漏。同时轮圈部1的筒身部位设置波浪形环状

凸起102，其目的是增加与铸铁层的接触面积，提高散热效果及强度。法兰部4还设置于螺孔

401和减重凹坑402，螺孔401用于连接，凹坑402用于在强度允许的情况下减重。

[0053] 首先，选废钢29千克，以该废钢材料制备铸钢坯，废钢熔融，以浇铸或者离心铸造

的方式铸造成圆环状铸钢坯5，离心铸造效果较好，形成的铸钢坯如图3所示的环形形状。废

钢材料熔融后钢水保持在1520至1680摄氏度进行离心浇铸，离心机转速控制在450至550转

之间。如图4所示，浇铸后形成的圆环状铸钢坯5的外径是400毫米，内径276毫米，厚度55毫

米，此时的铸钢坯5的重量是29千克。为了提高产量和效率，可以使用多工位离心铸造机。

[0054] 接着，对圆环铸钢坯5进行自然冷却降温，铸钢坯5表面降温至200摄氏度以下时，
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此时钢坯外表已经成为了“黑铁”状态，且已经凝固硬化。此过程大概需要60分钟时间，但是

此时已经可以对表面进行抛丸处理了。

[0055] 第三步是对铸钢坯进行抛丸处理，以除去表面的氧化层和杂质等。抛丸过程无需

过多叙述，本领域技术人员公知的抛丸参数即可。

[0056] 第四歩是将抛丸后的铸钢坯5送入保温箱中进行温度提升和调整，调整的目的是

在于调温箱使铸钢坯内外温度均匀，并保持在适合热挤压的温度。调温后温度控制必须要

高于再结晶温度，本实施例温度控制在1180-1320摄氏度较佳此时铸钢材料容易挤压产生

形变但不会直接以液体的形式改变形状，有利于材料流动实现致密的金相结构。这一过程

大概需要15秒时间。

[0057] 第五步，挤压过程参考图9至图11。第一次热挤压，接着将上述调温后的铸钢坯放

在热挤压机模具9中，进行挤压操作，使之产生流动形变，形成如图5所示的锅状的第一中间

体6，该第一中间体6形成了圆环形法兰部604和喇叭状轮圈部601。挤压机的操作挤压压力

掌握在2000吨至3000吨之间为宜。挤压时间10秒。此时圆环形法兰部604的厚度达到16毫

米。喇叭状轮圈部601的开口处外径达到500毫米，喇叭状轮圈部底部外径与法兰部604相

当，高度170毫米，轮圈部601厚度10毫米。此时该第一中间体6重量是28.8克。

[0058] 如图9所示，挤压模具分为上模901、下模902和挤压模903，其中，下模902与上模

901配合后，形成一个金属挤出口904，挤出口904为环形，并形成挤出弧度905，以保证挤出

时总体尺寸的要求。挤压上模901、下模902固定好以后，放置圆环形铸坯5，再以圆环形的挤

压模903向下挤压，使金属从环形挤压出口904连续挤出成型，沿挤出弧度905成型为喇叭状

形状。

[0059] 第六步，第二次热挤压，对于上述已经形成的锅状第一中间体6，法兰部604尚未形

成减重凹坑402和螺孔401的结构，因而需要再进行加工制作出凹坑402和螺孔401。对上述

形成的第一中间体6进行第二次热挤压，更换具有凸块及凸柱的挤压模903，继续对第一中

间体6的法兰部604进行再次热挤压，挤压时将挤压模的凸块和凸柱将减重凹坑402及螺孔

401部位的材料挤压至他处，同时可以使法兰部601减薄，形成减重凹坑402和螺孔401后，法

兰部601厚度为14.5毫米，即已经形成制动外壳法兰部4，此时形成如图6所示的为第二中间

体7。减重凹坑402的作用是在不影响法兰强度的前提下，尽量减少重量，形成凹坑自然重量

减少。二次挤压不对轮圈部尽心任何操作。

[0060] 第七步，旋压，由于挤压形成的第二中间体7的轮圈部701仍然是喇叭形状，口大底

小，具体尺寸可以通过模具形状进行控制，但是无论如何都会存在开口和底部尺寸差别，还

不能直接作为轮圈部1使用，需要进行进一步加工，本实施例采用的是旋压加工方法，通过

旋压将喇叭形状旋压成圆筒形状，开口处与底部直径尺寸一致均匀，并对壁面进行减薄处

理，同时通过旋压保证成圆性好。旋压完成后的轮圈部开口处和底部内外径基本一致，外径

达到472毫米，轮圈部1桶壁厚度5毫米之间。此时即已经形成如图7所示的制动毂外壳半成

品8，此时的轮圈部801尚未形成波浪形环状凸起和弯针的收边，重量在28.5千克。

[0061] 第八步，上述加工完成后，基本具备制动毂外壳的结构和性能，需要再进行滚轧处

理，目的是形成如图1所示的双金属制动毂的波浪形环状凸起102及开口处的内弯收边101。

凸起101的制作时有利于与铸铁层2铸造结合的强度提高和制动散热，开口处内弯的收边

102是避免在离心浇铸灰铸铁时的铁水流失。
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[0062] 上述的制作过程中，由于直接采用废钢进行铸造成型的铸钢坯，避免了使用板材

作为初始原料成本高、废料多的缺陷，可以大大降低材料成本。

[0063] 通过上述步骤获得的制动毂外壳，其重量为27千克，壁厚在5毫米，法兰部厚度

14.5毫米，外径尺寸472毫米，高度292毫米。其中轮圈部的材料为经过离心铸造、挤压、旋

压、滚轧形成，按照《GB/T  6394-2017金属平均晶粒度测定方法》检测，金相结构为：晶粒度

等级为10-11级。按照《宝钢的企业标准Q/BQ  310-2009检测方法》检测，材料机械性能达到：

抗拉强度≧650Mpa，屈服强度≧500Mpa，延伸率≧8％。法兰部经过离心铸造、挤压过程，按

照《GB/T6394-2017金属平均晶粒度测定方法》检测，金相结构为：晶粒度等级为8-9级。按照

《宝钢的企业标准Q/BQ  310-2009检测方法》检测，材料机械性能达到：抗拉强度≧400Mpa，

屈服强度≧300Mpa，延伸率≧22％。因此，如此方法形成的制动毂外壳性能比铸造形成的钢

制外壳有很大提高，成本又比直接使用钢板裁切制成的制动毂成本降低很多。

[0064] 实施例2：本实施例与实施例基本相同，差别是将实施例1的第五步和第六步合并

成一部挤压操作，在一次挤压时便形成完整的法兰部结构。此时一次挤压时需要在模具上

实现制作好凸柱和凹坑。

[0065] 本发明的制动毂外壳、铸钢制动毂外壳及钢板制动毂外壳的生产成本及性能的比

较。

[0066] 材料性能比较

[0067] 对象 金相结构 拉伸强度 屈服强度 延伸率

铸钢 晶粒5-6级 ≧240Mpa ≧170Mpa ≧30％

钢板 晶粒10-11级 385Mpa ≧285Mpa ≧36％

本发明 晶粒10-11级 ≧400Mpa ≧300Mpa ≧22％

[0068] 材料成本及工艺成本比较(以相同规格每10000件产品计)

[0069] 对象 材料用量 材料成本 完成时间 能源消耗 总成本

铸钢 39.5Kg 81元 92秒/件 43.96元 124.96元

钢板 45Kg 126元 80秒/件 28.72元 154.72元

本发明 29Kg 81元 55秒/件 30.78元 111.78元

[0070] 通过上述对比，可以明显的发现，本发明的方法生产的制动毂外壳性能比铸钢好

的多，制造成本比钢板的小得多。

[0071] 本发明的上述方法还可以用来制造金属车轮以及其它具有法兰部与轮圈部一体

结构的金属部件。

[0072] 实施例3：按照上述实施例1的参数和方法，可以直接制作出钢制车轮。所述车轮法

兰部为铸造后挤压成型，法兰部材料金相符合挤压成型的金相特征，材料性能数值符合挤

压形成数值特征；所述轮圈部为铸造后挤压又旋压形成，轮圈部材料金相符合旋压成型的

金相特征，材料性能数值符合旋压形成数值特征。本实施例的金相结构特征和材料性能与

实施例1相同。

[0073] 实施例4：按照实施例1的参数和方法可以直接制造出钢制筒形部件。所述筒形部

件筒底部为铸造后挤压成型，筒底部材料金相符合挤压成型的金相特征，材料性能数值符

合挤压形成数值特征；所述筒身部为铸造后挤压又旋压形成，材料金相符合旋压成型的金

相特征，材料性能数值符合旋压形成数值特征。本实施例的金相结构特征和材料性能与实

说　明　书 6/7 页

9

CN 111114197 A

9



施例1相同。

[0074] 实施例5、按照上述实施例1的方法，本领域技术人员结合具体金属材料的参数，可

以直接制作出相应金属制车轮。所述车轮法兰部为铸造后挤压成型，法兰部材料金相符合

挤压成型的金相特征，材料性能数值符合挤压形成数值特征；所述轮圈部为铸造后挤压又

旋压形成，轮圈部材料金相符合旋压成型的金相特征，材料性能数值符合旋压形成数值特

征。

[0075] 实施例6：按照实施例1的方法，本领域技术人员可以根据具体金属材料的参数，直

接制造出相应金属筒形部件。所述筒形部件筒底部为铸造后挤压成型，筒底部材料金相符

合挤压成型的金相特征，材料性能数值符合挤压形成数值特征；所述筒身部为铸造后挤压

又旋压形成，材料金相符合旋压成型的金相特征，材料性能数值符合旋压形成数值特征。
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