
铝套管：轻量化时代的“隐形骨架”

当新能源汽车向续航 1000 公里冲刺、低空飞行器为每一克重量斤斤计较、高端

电子设备追求极致轻薄时，一场关于“减重”的精密革命正在产业上游悄然发生

——铝套管，这个看似不起眼的紧固件，正成为轻量化赛道的“隐形骨架”。

轻量化：从“加分项”到“生死线”

2026 年，轻量化已不再是产品设计的锦上添花，而是决定企业竞争力的生死线。

在新能源汽车领域，数据显示每减重 100 公斤，续航里程可提升约 20 至 30 公里；

在低空经济领域，每减轻 1公斤结构重量，飞行器可带来额外 1.5 至 2 分钟的滞

空时间；在消费电子领域，每一毫米的厚度削减都意味着工艺能力的代际差距。

传统钢制紧固件密度约为 7.85g/cm³，而铝合金紧固件密度仅为 2.7g/cm³——减

重幅度高达 65%以上。这意味着，将一颗关键承重螺丝从钢材替换为铝合金，其

重量贡献直接降低三分之二，对整机轻量化的贡献不可小觑。

铝套管的“冷成型”技术密码

铝套管何以在保证强度的同时实现大幅减重？答案藏在冷成型技术中。

与传统机加工（车削、铣削）不同，冷成型通过对铝合金线材进行高精度挤压与

锻造，在不产生切削废料的前提下一次成型复杂几何形状。这一工艺带来的核心

优势包括：

1. 晶粒流优化，强度反超机加工

冷成型过程中，材料晶粒沿产品轮廓连续流动，形成“晶粒流”优化结构。这种

结构赋予铝套管超越传统机加工件的抗疲劳强度与整体可靠性。实验数据表明，

冷成型零件的疲劳强度可比机加工件提高 30%以上。

2. 近净成型，材料利用率高达 95%以上

传统机加工在切削中产生大量废屑，材料利用率往往不足 60%。冷成型则实现“近

净成型”，材料利用率可达到 95%以上，在大批量生产中成本优势极其显著。

3. 表面光洁度高，减少二次加工

冷成型工艺使铝套管表面光洁度可达 Ra0.8μm 以下，尺寸公差可控制在±

0.01mm 以内，极大减少了后续车削、打磨等二次加工需求。

铝套管的核心应用场景

铝套管在多个行业领域正在发挥关键作用：

https://wap.cnki.net/touch/web/Journal/Article/LJGO202205011.html


1. 新能源汽车：电池托盘与轻量化车身

在电动汽车电池托盘制造中，传统焊接与钎焊工艺在处理铝制部件时存在明显局

限，易造成材料弱化与热变形。而采用冷成型技术的铝套管，无需热输入即可实

现高强度永久连接，有效避免热工艺常见质量问题，大幅缩短安装时间。

同时，铝套管在车身结构连接、电机壳体、悬挂系统中广泛应用，以“铝代钢”

的思路实现系统级减重。

2. 低空经济与航空航天：轻量化的“毫米级博弈”

eVTOL 飞行器、无人机对每一克重量都锱铢必较。行业研究显示，铝合金连接套

采用反向冷挤压加工，与传统车削加工相比，具备省时、省工、省材料、省能源

消耗的显著优势。某航空设施采用反向冷挤压工艺制造铝合金连接套，单件加工

时间缩短 50%以上，材料利用率提升至接近 100%。

3. 高端电子设备：薄型化设计的精密支撑

智能手机、可穿戴设备、平板电脑等消费电子产品追求极致轻薄，内部空间寸土

寸金。铝套管以其高强度、低重量、小体积的特性，在精密铰链、中框连接、摄

像头模组等场景中扮演关键角色。

铝套管的核心工艺与定制能力

制造一颗高品质铝套管，需要贯穿全流程的精密控制能力：

多工位冷成型：以铝合金线材为原料，在一台设备上完成切断、初成型、多级冷

挤压、最终成型等多道工序，实现一次性成型复杂几何形状。

精密二次加工：配备精密加工设备，单台可完成车削、开槽、钻孔等多达 12 项

加工操作，在保证精度的同时极大压缩加工周期。

热处理与表面处理：通过精确控制的时效处理工艺，使铝合金达到硬度与韧性的

最佳平衡；针对不同工况需求，可提供阳极氧化、化学镀镍、钝化等多种表面处

理方案。

定制化能力：永精精密提供从协同设计、模具开发、材料科学选配到全流程制造

的完整垂直整合服务，可根据客户的具体应用场景和性能需求，定制铝套管的尺

寸、材质、螺纹规格和表面处理方案。

结语：轻量化时代的“基本功”较量

当新能源汽车、低空经济、高端制造等行业进入“克克计较”的竞争时代，一颗

铝套管的精度和重量，正在决定整条赛道的胜负。

https://www.pemnet.com/cn/tube-bushing/
https://wap.cnki.net/touch/web/Journal/Article/LJGO202205011.html


永精精密（Toprecision）以冷成型技术为核心，以 0.01mm 精度标准贯穿生产全

流程，致力于为各行业提供高性能、轻量化的铝套管解决方案。从材料甄选到工

艺打磨，从协同设计到量产交付，我们愿做连接智能世界的“精密关节”，助力

客户在轻量化赛道上跑出加速度。
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