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世界首辆镁合金轻量化电动客车正式下线

热点新闻导读

2

1

9月29日，世界第一辆镁合金轻量化电动客车在山东下线。这辆长8.3米、24
座的电动客车车身骨架全部采用镁合金材料，相对于钢铁材料实现减重780kg，
相对铝合金材料减重110kg。

中国镁工业协会会长徐晋湘教授透露，因为技术瓶颈，美国车企仅实现了将
40kg镁合金材料应用到汽车上，而我国车企只有在方向盘部位运用了不到1kg镁
合金。而刚刚亮相的全球第一辆镁合金轻量化电动客车，在克服了上述难题之后，
成功用226kg镁合金材料替代了铝合金和钢铁材料，是世界汽车业的一次突破。

2016年09月29日 来源：沂星电动汽车

西北铝加工厂深加工中心首批轻量化20辆新能源汽车用元配件产品正式生产
下线并交付客户使用。

随着全面实施铝产品轻量化市场步伐的加快，由西北铝原机修厂为主阵地，
抽调技术人才、吸纳压延厂富余人员进行组建整合后新成立的深加工中心成效初
显。依托市场培育转型发展新动能，发展轻量化铝产品项目，打造赢利新空间。
目前，工厂已有980件汽车轻量化产品交付客户使用，同时正在进行16个新能源
项目品种零部件的试制研发。

西北铝首批新能源汽车用元配件产品下线
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2016年10月17日 来源：西北铝

随着全球汽车轻量化趋势的推进，凭借更加出色的减重效果以及流畅的操作
体验，全铝车身成为越来越多车企的选择。由于全铝车身对结构部件材质和制造
工艺技术的要求较高，以忠旺集团为代表的一批实力铝企将率先迎来发展良机。

在新能源汽车及客车领域，忠旺拥有从独立设计到制造加工的全方位能力，
在新能源全铝纯电动车的整车设计、铝合金电池框架一体化集成设计，以及相关
新材料的研发与制造方面取得重要突破。忠旺参与设计制造的奇瑞新能源S51纯
电动微车的量产版已于近期正式推向市场，其车身骨架铝镁合金应用比全球领先，
高达93%。

全铝车身受宠 忠旺集团持续加大汽车轻量化产品研发
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2016年12月13日 来源：中国网
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摘要
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1
• 20世纪初欧美开启汽车轻量化研究实践，中国直到2000年才逐渐开展相关研究，起步晚于欧美近100年

• 我国汽车轻量化材料使用占比均低于国外。国外高强度钢和铝合金使用已步入成熟阶段，而我国处于成长期；国外镁合
金和碳纤维使用进入成长期，而我国仍处于导入阶段

中国汽车轻量化起步较晚，落后欧美等国

3
• 传统汽车和新能源汽车在整车轻量化上可借助结构优化、轻量化材料和先进工艺，而新能源汽车特有的电池能源轻量化

则可通过电池材料和封装材料优化来实现

• 轻量化材料主要有高强度钢、铝合金、镁合金和碳纤维，其性能依次增强，成本价格也相应提高

• 高强度钢和铝合金在汽车生产中占比不断提高，有望成为中短期汽车轻量化主流材料；镁合金和碳纤维代表未来汽车轻
量化发展方向，但目前工艺仍不成熟，且价格偏高

汽车轻量化核心在于轻量化材料，轻量化材料使用占比将不断提高
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• 轻量化对传统汽车可实现节能减排，整车质量每降100kg，平均能减少油耗0.4L每百公里；对于新能源汽车则可以有效

提升续航能力，整车质量每降低10%，续航能力约能增加5.5%

• 新能源汽车电池轻量化推升动力类铝塑膜和电池级硫酸镍需求增长，预计2016年同比分别增长64%、147%

• 新能源汽车整车轻量化与传统汽车相似将分别经历从铸铁、钢到铝合金、镁合金的过程，但高强度钢轻量化有限，主流
仍将是铝合金，镁合金后期发展潜力大

• 受益于新能源汽车轻量化发展，预计至2020年动力类铝塑膜、电池级硫酸镍、铝合金和镁合金的市场规模有望分别达到
57亿、28亿、60亿和8.8亿

轻量化提升新能源汽车性能，并有望带动铝塑膜、电池级硫酸镍、铝合金和镁合金发展

2
• 《节能与新能源汽车产业发展规划（2012-2020）》规定到2020年，当年生产的节能型乘用车燃料消耗量降至4.5L/百公

里以下

• 《中国节能与新能源汽车技术路线图》规划新能源汽车轻量化发展，至2030年整车质量较2015年下降15%，单车用铝
量达到350kg，单车用镁量达到45kg，碳纤维使用量占车重5%，成本较上阶段降低50%

政策耗油限制针对传统汽车，整车减重规划对应新能源汽车
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汽车轻量化发展起源于节能减排、提高性能，中国汽车轻量化起步较晚
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1. 发展历史进程

2.中国现阶段发展状况
2000年后

国外

国内

• 我国汽车轻量化发展起
步较晚，特别体现在轻
量化材料的使用上，四
种轻量化材料使用占比
均低于国外水平

• 目前国外高强度钢和铝
合金使用已进入成熟阶
段，而国内处于成长期；
国外镁合金和碳纤维使
用已步入成长期，但国
内仍处于导入阶段

2007年

北汽新能源与德国未来
交通公司签署合资合同，
双方将共同开发全新的
轻量化多材料整车

新款荣威E50发布，
大比例使用高强度
钢，使用FRP材料作
为主要的电池外壳

日本推出新款Audi Q7，
区分使用铝合金及高张
力钢板等多种材料进行
设计，减重300kg

美国通用等汽车公司
探索了将有限元法应
用于汽车设计的可能

中科院宁波材料研究所
在国内首次完成了连续
碳纤维复合材料快速热
压成型成套装备的研制

新能源汽车特斯拉全
铝车身车型Model S
发布，比普通钢制车
轻了30%

综合使用了碳纤维材料
与铝镁合金的新型宝马7
系获得了“欧洲车身大
奖”评选的历史最高分

哈尔滨工业大学和中国
第一汽车集团合作研制
成功国产第一台液压成
型设备

德国率先将激光拼焊
用于Audi车型的底盘

赛车运动协会提出参
赛赛车重量上的限制，
成为历史上第一个轻
量化事件

20世纪初 1970年 1985年 2000年 2015年2013年

吉利组建轻量化团队，
吉利新能源汽车前舱
主体主要用钢铝混合
+塑料件车身。

中国汽车工程学会牵头，
几家汽车企业、高校及研
发机构联合成立的汽车轻
量化技术创新战略联盟

中国

国外

导入期 成长期 成熟期 衰退期

镁合金

碳纤维

高强度钢

铝合金

轻型材料在汽车中的使用情况国内外对比

2016年2007年
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汽车轻量化核心在于轻量化材料
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品种 密度(g/cm³) 价格(万元/吨)
质量减轻比率

（相比于软钢）
运用潜力（☆☆☆☆☆）

高强度钢 7.9 - <10% ☆☆☆ 成本低但减重效果一般

铝合金 2.7-2.8 1.5.-2 ≈30% ☆☆☆☆☆ 成型性能好，成本适中，汽车轻量化的重点方向

镁合金 1.8 2-2.5 35%-45% ☆☆☆☆☆ 相较于铝减重更明显、价格更高，成型能力较弱，但市场潜力较大

碳纤维 1.8 15-20 ≈50% ☆☆☆☆
减重最佳，但成本较高，目前多用于高端品牌汽车，未来有望在普通
乘用车中使用

整车轻量化技术

结构优化

【成本最低、提升空间小】

拓
扑
优
化

多
科
学
优
化

外
形
优
化

轻量化材料

【最基础、最核心的手段】

高
强
度
钢

铝
合
金

镁
合
金

碳
纤
维

先进工艺

【减少零部件的使用】

液
压
成
型

激
光
焊
接
等

动力能源轻量化

电池材料

【高能量比化】

高
镍N

C
A

N
C

M
8
1
1

等

封装材料

【软包取代钢壳】

铝
壳

铝
塑
膜
软
包
等

数据来源：海通证券、SMM

Note: 

• 新能源汽车轻量化包括整车轻量化技术和动力能源轻量化

• 轻量化材料主要有：高强度钢、铝合金、镁合金和碳纤维，其性能依次增
强，成本价格也对应升高

注：传统汽车和新能源汽车均可 注：新能源汽车特有
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1975年和2015年北美汽车使用材料对比

数据来源：东北证券、SMM
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1975年 2015年

高强度钢、铝合金、镁合金和复合材料是汽车轻量化主要材料

万吨 万吨

• 对比1975年和2015年北美汽车材料使用情况，钢和

铸铁的使用占比下降，而铝、塑料等其它材料使用

占比上升。据了解，中小型轿车质量已从80年代初

的1800kg下降至目前的1200kg左右

• 目前来看，钢材（包括高强度钢）仍是汽车用材主

流选择，但铝使用量增长明显，1975年北美汽车铝

使用占比仅2%，至2015年北美铝汽车使用量达到

了10%，后期仍有巨大空间

• 汽车轻量化材料主要有高强度钢、铝合金、镁合金

和复合材料

• 高强度钢和铝合金将有望成为中短期汽车轻量化主

流材料，预计2020年全球高强度钢使用量为2850万

吨，铝合金使用量3100万吨，分别较2016年增长

78%和88%；镁合金和碳纤维（复合材料的一种）

虽性能更佳，代表了未来汽车轻量化发展方向，但

目前仍存有不足，成本价格过高更是制约其发展的

重要因素，目前碳纤维价格是铝合金价格的8倍以上
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轻量化有助于传统汽车节能减排、新能源汽车提升电池续航

0

400

800

1200

1600

2000

180 200 220 240 260 280

续航能力（公里）

数据来源：《关于2016-2020年新能源汽车推广应用财政支持政策
的通知》、SMM

• 纯电动汽车整车质量每降低

10%，续航能力约能增加5.5%

• 财政补贴力度与新能源汽车续

航能力相关，越高的续航能力

补贴约多

数据来源：国联证券、SMM

数据来源：工信部
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数据来源：《汽车工艺与材料》，SMM

• 传统汽车整车质量每降

100kg，平均能减少油耗0.4L

每百公里

• 我国2016-2020年期间乘用车

平均油耗目标逐年收紧，轻量

化作为降低油耗的关键途径，

将备受重视

1.轻量化应用于传统汽车，有利于节能减排

2.轻量化应用于新能源汽车，有利于提升续航力

升百公里
汽车整备质量与平均百公里油耗关系 我国2016-2020乘用车平均油耗目标

纯电动车整车质量与续航能力关系

续航里程R 
（公里）

100≤R＜150150≤R＜250 R≥250

2015年补贴标
准（万元）

2.5 4.5 5.5

2016年补贴标
准（万元）

3.15 4.5 5.4

纯电动车续航里程对应补贴标准

升百公里

整车质量
（kg）

9
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• 软包封装在降低电池重量的同

时实现电池性能提高，有利于

新能源电池轻量化

• 受益软包增长，铝塑膜市场需

求增长明显，预计2016年动力

类锂电铝塑膜需求量为1890万

平方米，同比增长64%

2.新能源电池材料轻量化及受益市场

1.新能源电池封装材料轻量化及受益市场

新能源电池不同封装材料重量和电池容量对比

新能源电池轻量化利好铝塑膜、电池级硫酸镍
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2015 2016E
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需求量 同比(右)
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中国动力类锂电铝塑膜需求量及同比增速
万平方米

数据来源：公开资料、SMM

注：以钢壳为基准，将其设定为1，铝壳和软包均与钢壳相对比

数据来源：浙商证券，SMM
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数据来源：SMM、公开资料 数据来源：SMM、公开资料

不同类型三元材料对比 2015-2016年新能源汽车三元电池镍需求量

注：质量代表1KWh电能所需三元材料

kg mAh/g 吨 GWh
• 在获得同样电能情况下，高镍

三元材料质量更轻，相应的比

容量更大，有利于新能源电池

轻量化

• 受益高镍三元材料的发展，镍

需求量明显增长，预计2016年

电池级硫酸镍需求量24659

吨，同比上涨147%
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• 新能源汽车整车轻量化与传统汽车相似将分别经历从铸铁、钢到铝合金到镁合金的过程

传统钢与高强度钢的对比 铸铁、钢件与铝件的对比 铝件与镁件的对比

整车轻量化将呈现高强度钢、铝合金、镁合金逐渐替代过程

汽车部位名称 铸铁件重 钢件件重 铝件重

车身 - 209 94

车门 - 71 27.95

车轮 - 42 22.95

车架 128 94

进气歧管 3.5-18 - 1.8-9

发动机缸体 80-120 - 13.5-32

发动机缸盖 18-27 - 6.8-11.4

传动箱壳 13.5-23 - 5-8.2

转向机壳 3.6-4.5 - 1.4-1.8

汽车部位名称 铝件重 镁件重

发动机 22 16

门内板 8.2 5.4

方向盘 1.4 0.9

车尾附升降台 5.5 3.2

变速箱 15.6 11.4

仪表盘 5 1.8

转向轴 23 1.4

座椅架 5 1.8

数据来源：东北证券、SMM 数据来源：国信证券、SMM

• 当前汽车生产中，钢材仍是主流汽车用金

属材料，传统汽车轻量化更多是高强度钢

替代软钢，高强度钢的选择有助于平衡成

本与性能

0% 20% 40% 60% 80% 100%

其他钢

AHSS

一般HSS

软钢

2015年 1975年

数据来源：东北证券、SMM

北美汽车高强度钢使用对比

• 铝是仅次于钢材的汽车用金属材料，而性

能更佳，可应用于包括车身、车门等在内

的多个部位，目前各部位铝合金的渗透率

正不断提高

• 镁合金质量更轻，且性能更优，可100%回

收，是汽车轻量化理想材料，但其化学性

质较活泼，氧化问题较难控制，耐热性和

耐腐蚀性有待提高

注：HSS：高强度钢、AHSS：先进高强度钢

• 镁合金较活泼，使得工艺要求较高，现成

本明显高于铝合金和钢材，新能源汽车上

仅少量应用于部件上，但随着工艺逐渐成

熟，镁合金在汽车领域潜力巨大

• 从轻量化上考虑，铝对钢的厚度比为

1.43，铝的减重潜力在30-50%之间。铝

合金若合理应用于新能源汽车上，将有望

使得新能源汽车续航能力提高至少15%

• 高强度钢性价比较高，但轻量化程度有

限，对于更重的新能源汽车，目前多为过

渡选择，后期或将逐渐被更有优势的轻量

化材料替代
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中国新能源汽车铝塑膜、电池级硫酸镍市场规模 中国新能源汽车铝合金、镁合金市场规模

新能源汽车轻量化有望带动铝塑膜、电池硫酸镍、铝合金和镁合金发展
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• 随着三元电池逐渐成为未来新能源汽车电池主流发展方

向，以及新能源汽车轻量化发展的要求，动力类铝塑膜和

电池级硫酸镍需求将不断扩大

• 伴随新能源汽车增长，预计至2020年动力类铝塑膜市场规

模将有望达到57亿以上，电池级硫酸镍市场规模将有望达

到28亿以上

• 车身以及零部件的材料替代是实现新能源汽车轻量化的有

效途径，铝合金和镁合金有望逐渐实现材料替代，在新能

源汽车上使用占比不断扩大

• 伴随新能源汽车增长，预计至2020年新能源汽车铝合金市

场规模将有望达到60亿以上，镁合金市场规模将有望达到

8.8亿以上

数据来源：浙商证券、SMM

注：计价基数：铝塑膜为36元/平方米，电池级硫酸镍为2.0万元/吨

数据来源：SMM

注：计价基数：铝合金为1.6万元/吨，镁合金为2.1万元/吨



© SMM. All rights reserved. 

政策解读

13

政策文件名 相关主要内容发布时间政策目标

油耗限制

2012
《节能与新能源汽车产业发展规划（2012-

2020）》
到2020年，当年生产的节能型乘用车燃料消耗量降至4.5L/百公里以下

2015 《中国制造2025》
到2020年商用车新车油耗接近国际先进水平；到2025年，乘用车（含
新能源乘用车）新车整体油耗降至4L/100km

2016
《企业平均燃料消耗量与新能源汽车积分并

行管理暂行办法》
对在中国境内销售乘用车的企业的平均燃油消耗量和新能源乘用车生产
情况进行分别考核，并将把失信违规企业列入黑名单。

2016 《轻型商用车辆燃料消耗量限值》
分别对汽油、柴油为燃料的不同类型的轻型商用车按照整车整备质量设
定了64个燃料消耗量限制，将于2018年强制实施

整车减重

2011 《工业转型升级投资指南》 要求升级汽车轻量化技术

2015
《2016-2020年新能源汽车推广应用财政支

持的通知》
纯电动乘用车的标准随着续航力里程的增加而增加；轻量化的乘用车有
着更高的续航里程，从而能享受较多的补贴。

2016 《中国节能与新能源汽车技术路线图》
提出以铝、镁合金等轻质材料为重点，逐步掌握高性能铝、镁材料制造
技术。到2030年，汽车整车比2015年减重35%，其中单车用铝量超过
350kg，单车使用镁合金45kg

2015年 2020年 2025年 2030年

较2015减重10% 较2015减重20% 较2015减重35%

单车用铝量达到190kg 单车用铝量达到250kg 单车用铝量达到350kg

单车用镁量达到15kg 单车用镁量达到25kg 单车用镁量达到45kg

有一定使用量，成本比

2015降低50%

使用量占车重2%，成

本比上阶段降低50%

使用量占车重5%，成

本比上阶段降低50%

车辆整备质量

铝合金

镁合金

碳纤维增强复合
材料

Note:

• 目前，国内强制性能耗限制
政策主要主要针对传统汽车
油耗，而整体减重规划则对
应新能源汽车

• 《路线图》明确规划了未来
15年汽车轻量化进程中轻型
材料的具体使用量标准
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问题和瓶颈

01

设计不合理

• 沿用传统汽车设计理
念，布局不合理

• 设计时少有考虑轻量
化材料的运用

02

技术欠缺

• 国内轻量化材料性能
与国外仍有较大差
距，深加工技术有待
提高

• 整车加工成本控制难
度较大，导致整车成
本上升

03

材料成本高

• 更优的镁合金、碳纤
维产品价格昂贵，短
期内难以大量运用到
中低端新能源汽车
上，一定程度上制约
轻量化发展

14
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新能源汽车企业轻量化目标

汽车公司 代表车型 使用情况 未来发展动态

特斯拉 Model S、Model 3

Model S采用全铝车身，有效控制整体重量，
整车重量为2100kg，铝合金车身占比17.29%，
大约为360kg；Model 3车身材质采用钢铝混合
材质

特斯拉后期车型也都延续铝合金车身

宝马 i3、i8
宝马的i3、i8，车身使用碳纤维，底盘使用铝合
金

宝马在碳纤维的使用上远远走在了其他车企
的前面；宝马计划到2020年将碳纤维车身

的制造成本降到和铝合金相当

比亚迪 Ebus-12 全铝车身，较钢制成减重40%（相当于一吨） -

申龙客车 SLK6109 采用全铝车身，已经在上海和新加坡运行 -

金龙旅行车有限公司 全铝电动公交 全铝车身，批量出口荷兰和挪威 -

南宁源正 - -
全铝车身新能源汽车正在建设年产2万辆产

能

苏州奥杰 所有新能源客车 全铝车身，并在上海、珠海运行 -

Note: 

• 绝大多数企业选择铝合金作为新能源汽车轻量化的材料，仅宝马等少数企
业开始发展碳纤维材料
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特斯拉Model S 大众e-Golf 奇瑞SUV车型S51EV

Note: 

• 对于新能源汽车的轻量化，车企更多的是通过设计理念的改善、
更优轻量化材料的选择来实现

新能源汽车轻量化案例

轻量化效果

• 成本降低：整车减重187kg，总成本降
低635欧元

• 续航能力提升：改进后的新款续航能力
达到了300公里

轻量化手段

• 专业的设计布局：264组锂离子电池组布
置在前、后轴之间的车辆底座钢架上

• 专业模块化平台：横置发动机模块化平
台（MQB）采用大量轻量化技术

• 轻质材料的使用：车体使用全铝车身

轻量化手段

• 先进的设计理念：委托专业机构设计，
采用前双叉臂、后多连杆的设计形式，
车身一体化设计

• 轻质材料的使用：全铝合金车身和高强
度硼钢，部件材料多采用锻造铝合金

• 先进的电池轻量化技术：选择高效的电
池能源并配备先进完善的电池管理系统

轻量化手段

• 专业的设计布局：采用电池包壳体与车
身结构一体化设计

• 先进的平台：全铝空间架构+全复合材料
外覆盖件的轻量化技术平台

• 高效的工艺手段：焊接与总装两步成型

• 轻质材料的使用：全铝车身、高性能复
合材料

轻量化效果

• 车重降低，性能提高：整车重量为
2100kg，同类型车中优势明显，百公里
加速仅需2.90秒

• 续航能力提升：续航高达500公里，刷
新电动车续航记录

轻量化效果

• 车重降低：车身重量较比传统钢板结构
车身下降40%

• 续航能力提升：续航能力达到了200公
里
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新能源汽车 轻量化材料

1 轻量化技术新能源汽车厂商

• 轻量化能较大程度提高新能源汽车的续航能力
，同时进一步提升其安全性和操作性，拥有整
车轻量化技术的厂商有望进一步提升产品竞争
力

动力锂电池相关企业2

• 动力类铝塑膜：主要应用于动力类软包，有助
于实现新能源汽车电池轻量化，动力类铝塑膜
具有较高的技术壁垒，利润可观，后期需求有
望进一步扩大

合金1

• 铝合金：随着新能源汽车轻量化不断发展，铝
合金将逐渐成为轻量化主要材料，用量将不断
扩大，工艺提升是当务之急

• 镁合金：将来轻量化合金的发展方向，性能优
于铝合金，但不足也相当明显，看好中期发展

碳纤维2

• 目前新能源汽车轻量化最理想的材料，性能优
势相当明显，但限于产量不足，价格成本昂贵
，目前仅用于高端豪华车型上，是未来新能源
轻量化材料的主流发展方向，潜力巨大

• 康得新：碳纤维产业后来者居上，新建年产15,000 吨原丝、5,100 吨碳丝的高性能碳纤维生产基地，2016 年7 月完成一期工厂，目前具有国内单体规
模最大的高性能碳纤维生产线，参股公司康得复合材料年产5 万件车身，总计150 万件新能源电动车碳纤维部件，未来将受益汽车轻量化市场发展

建议重点关注企业：

• 北汽集团：世界500强企业，国有控股，中国五大汽车集团之一，成功拿下国内新能源汽车造车资质，并率先在海外布局轻量化研发中心，国内百亿级
轻量化基地—北汽海纳川滨州轻量化零部件基地已逐渐开始投产运行，成为汽车轻量化领头羊

• 新纶科技：公司通过交易获得T&T日本产能+品牌使用权+专利，并将于国内设厂，产品品质和良率有望达到日本工厂同等水平，最终公司铝塑膜产能
将达到600 万平方米/月，预计国内市场占有率有望到达20-30%，同时携手日本东山，成为TAC 膜国产化领军者

• 云海金属：镁业龙头，产业链完整，已形成了“白云石开采-原镁冶炼-镁合金熔炼-镁合金加工-镁合金回收”的完整镁产业链。2015 年，公司镁合金
产销量居全球第一，并不断加强精密压铸件布局，与宜安科技共建轻合金精密压铸件生产基地

• 广东鸿图：国内铝合金压铸行业领导者，华南地区规模最大的精密铝合金压铸件专业生产企业，公司主要产品为汽车类铝合金压铸产品，主要涵盖动力
总成零部件，并已成功开发汽车结构件，有望受益汽车轻量化发展

新能源汽车轻量化市场机会探索
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