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祥鼎鋁業股份有限公司、大葉大學
高冠高 6069 鋁合金輪圈設計開發

成立日期： 86 年 12 月 
負  責  人： 廖英宏
資  本  額： 17,000 千元
員工人數： 43 人
技轉單位：財團法人自行車暨健康科技工業研究

發展中心。

成立日期： 民國 79 年 3 月
負  責  人： 歐嘉瑞
員工人數： 533 人 

秉持顧客第一的經營理念，提供客戶完整而系統
化的服務，共同提升，創造雙贏，創造高競爭力
且優質化的商品。造高競爭力且優質化的商品。

建立一所德國式工業大學，以「理論與實務並
重」、「人文與科技整合」的理念，透過「師徒
傳承」與「產學合作」的作法，培育具有「創意
與品質」的專業人才。

計畫緣起

新產品簡介

經營理念

經營理念

祥鼎鋁業股份有限公司

大葉大學 計畫創新重點

研發成果及衍生效益

專案執行重要心得

自行車產業是台灣的亮點產業之一，但在 Made in 

Taiwan 的成分減少，進口的高階零組件數量卻提高的

壓力下，零組件廠商面對外部競爭者來勢洶洶，國內

產業發展瓶頸的內外夾擊下，將無法持續於 OEM、

ODM 領域扮演高階產品代工者的角色，也迫使產業

加速思考如何讓台灣成為全球中高階產品研發設計生

產中心之情境發展。

自行車車輪位於自行車外觀重要位置，屬於中高等級

自行車較為重視的部品，而輪圈屬於車輪重要組件，

自行車常用的輪圈，從早期鐵圈改良到現在普遍使用

的鋁合金輪圈，鋁合金輪圈製程不外乎抽拉擠製成

型、捲圓機成型、銲接以及表面加工等程序，係裁切

一段預定長度尺寸之鋁擠型金屬條，然後以捲圓機將

鋁擠型彎捲成圓環狀，續在鋁擠型金屬條兩端藉由插

栓來做接合，形成鋁合金輪圈；其中，鋁合金輪圈段

落本身會抽製成具有空心空間，之後在空心空間周邊

再分別製有空心孔，以供插栓兩端分別位在空心孔中

來做固定接合，以構成完整的輪圈外觀，輪圈的重量

影響自行車的駕駛性能表現極大，因此輕量化是輪圈

設計的重點所在。

市場上自行車鋁合金輪圈產品雖然已經相當多，但仍

存在下列問題：

1. 輪圈在擠壓過程中，為提高生產能力，往往希望在

接近臨界擠型速度下生產，但在實際生產中，擠壓

開始階段，只有盛錠筒持續加溫，鋁錠與擠型模分

別依照材質進行預熱，鋁錠頭部與模具接觸後，推

桿之力量逐漸增加，變形抵抗力增大，內部產生高

溫，塑性隨之提升，呈現半流體之狀態，在分流後

進入匯流室中，最後擠出成型，期參數設定與模具

的設計都與成形結果有絕對之關係，其中又以高冠

高之輪圈成形愈難。故針對擠型之模擬分析，來縮

短開發模具之時程，與擠少模具的開發成本，導致

型材沿長度方向組織性能不均勻，在擠型中後期型

材表面出現裂紋。

2. 輪圈的同心度不足，如上述製造過程所述，條狀的

鋁擠型金屬條雖然彎折為圓形，但經過插栓連接

後，實際上的輪圈並不是很接近圓形，則當自行車

在高速行駛時，便容易產生晃動或轉動不順狀況。

3. 高冠高鋁合金輪圈為未來的開發趨勢之一，因鋁製

高冠高鋁圈成型困難，技術難以突破，因此目前高

冠高輪圈都是採用複合材料，近幾年，除了環保意

識抬頭，輪圈燒框導致意外事件發生頻傳，國內外

大廠也開始針對鋁製高冠高輪圈進行研究與開發，

希望在未來可以取代複材輪圈，提高市占率。 本公司可藉由本計畫執 6069 跑車高框輪圈開發成
功，衍生出用於自行車上或其他產品開發，例如車架
管件、車架附件、運動器材、醫療器材、電動車電
池散熱結構、3C 機殼結構等。應用的範圍相當的廣，
在提升的公司能量後，也提升產品的質與量。

本計畫之創新重點主要在於高冠高之鋁擠製輪圈之
成型相當困難，為了縮短開發時程與降低開發成本，
所以導入製程的模擬分析，可以從分析結果中得到
一些知識，並從中累積經驗，提升公司的能量。
1. 高框 45mm 設計
　本計畫採用 45mm 冠高之輪圈，目前市售產品

中，大於 40mm 冠高以上多以複材為主，鮮少以
鋁製為主，且目前業界少用 AL6069 之材質，技
術領先業界。

2. 高強度及高剛性優點
　本計畫採用 6069 T6 材料；降伏強度 310MPa；

極限強度 342MPa，跑車高框輪圈設計採用鋁合
金 6069 作為結構材料，在強度及剛性方面配合
電腦輔助設計與分析使輪圈截面最佳化，但本產
品因為設計高框及鋁合金 6069 特性，比起鋁合
金 6061 在製造成型上相對之技術難度也較高，
因此導入材料試片基礎資料建置及塑性模流模擬
分析技術，使本產開發水準達到高級輪圈之需求。

3. 輕量化優點
　本設計之 6069 跑車高框輪圈，因其內環壁之壁

厚最薄處 ( 中點 ) 與壁厚最厚處 ( 輻條穿孔處 ) 之
間並無轉折夾角產生，而是採取連續的弧線銜接，
因此，內環壁不會有應力集中的現象產生，也因
此使該輪圈在具備良好的結構強度下，也同時兼
具輪圈輕量化之效果，本次開發重量目標 600g
以內，根據量測結果，其實際輪圈重為 570g。

4. 成型品質優良
　傳統自行車輪圈在製作方式上，仍有技術上的困

難存在，如：1. 框的剖面高度越高，在騎乘時
切風阻的效果就越大，讓騎乘者更加省力，但由
傳統製作方式將鋁條經由捲圓機加工捲圓時，若
框高過高之鋁條，經由捲圓機加工時容易造成扭
曲變形甚至無法捲成圓形；2. 由傳統製作方式
將鋁條經由捲圓機加工捲圓，若成型之圓直徑越

小 ( 捲圓加工弧度越大 )，越有技術上的限制，經
由捲圓機加工時容易造成扭曲變形甚至無法捲成
圓形；3. 輪圈在擠壓過程中，為提高生產能力。
本次計畫透過萬能試驗機進行拉伸試驗，並根據
ASTME8 取得機械性質，瞭解材料在受到拉力時，
材料在彈性範圍內及塑性範圍內，抵抗伸長變形
的能力及斷裂的特性，透過 CAE 軟體分析了解結
構的變化情形，促進金屬輪圈製程技術的提升及
改進輪圈產品品質。

5. 低風阻優點
　輪框的剖面高度越高，在騎乘時切風阻的效果就

越大，騎乘者就越省力，風阻值目前測試結果為
327gf。

在本計畫案中，本公司突破以前土法煉鋼的方式，
導入 CAE 軟體的模擬分析，在經過多次的模擬分析
與比對，對於整體的製程的步驟，又有了更進一步
之認識，任何一個步驟忽略掉，都可能導致產品良
率受到影響，參數的設定也是相當的重要。在本計
畫中，大葉大學在製程的 CAE 模擬能有效地了解輪
圈內部的應力發生情形，與模具的內部設計對於擠
出成形所造成的變形，不需要以實際開模的方式來
進行測試而經多次修改後始可使用，大大的降低開
發過程中的模具費與修改費，同時配合自行車中心
的結構 CAE 模擬分析及實際的產品測試驗證，以符
合安全法規，增加產品的可靠度，後續也會將此技
術應用在公司目前的其他產品上，希望能使得產品
品質更精進。

圖 1.  產品圖

圖 2.  結構示意圖

高冠高鋁製輪圈其技術門檻較高，本計畫主要針對製
程之模擬，來減少製程中的 try error，以提高良率及
降低生產成本，其特點為低風阻、高冠高，詳細規格
如下：
1. 輪圈尺寸 ( 直徑 )：跑車 700C。
2. ETRTO：632mm。
3. BSD 尺寸：622mm。
4. 輪框冠高：45mm。
5. 重量：570g。
6. 材料：AL6069。
7. 煞車邊寬度：20.5mm。
8. 輪胎搭配介面：700*19C-25C。
9. 輻絲孔：16 孔。  
10. 風阻值：327gf。


