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报告要点 

新能源车的发展带来轻量化需求。新能源车由于动力系统由燃油向电驱动的

转变，三电系统特别是电池的重量较大，从而带来了迫切的轻量化需求。例如

蔚来汽车在 2017 年底推出的第一款车 ES8 就选择了全铝车身设计。 

轻量化的代价。按照目前的市场价格，采用以铝代钢的轻量化方案，每减重

1kg 需要花费成本大约 17.5 元。铝合金在带来良好的轻量化效果的同时也大

幅增加了车企的物料成本。 

新能源车的市场变化和技术迭代以及钢材的技术进步，带来了以钢代铝的反

替代可能。随着电池技术进步，电池包的整体重量不断降低。同时新能源车的

价格竞争越来越激烈，马氏体钢以其高强度低成本的优势成为车企轻量化材

料的新选项。未来轻量化材料的选择可能会出现从铝合金重新回归钢材的趋

势。 

马氏体高强钢的应用有望给车企带来 1000 元/车的成本下降。初步估算马氏

体钢可以在电池包壳体、一体式门环和下车体等领域替代铝合金，单车原材

料成本节省约 1000 元。其潜在市场规模可能会达到 213 亿元。 

 

 

 

 

  

 

 

 

风险提示： 1、受限于车企的底盘系统的复杂性和底盘研发高昂的费用，重新选材会受到一定的限制，这会影响高强钢在底盘系统的替代进度； 

2、若电池电芯技术没有进一步发展，会导致电池包能量密度提升停滞，如此电池包壳体轻量化需求会阻碍高强钢在这个领域突破。 
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1. 新能源汽车的轻量化趋势 

轻量化需求带来的车身材料变革。新能源车由于动力系统由燃油向电驱动的转变，三电系统

特别是电池的重量较大，使得新能源车的整车重量要大于燃油车，所以新能源车有迫切的轻

量化需求，由此带来了轻质铝合金在汽车制造中的使用占比大幅增加。但由于铝合金单价较

高，在车身选择铝合金完成轻量化目标的同时其物料成本却大幅上升，带来了一定的成本压

力。 

1.1.传统燃油车的车身选材 

传统燃油车车身以钢为主。汽车工业从大规模批量化生产以来，便开始大量使用钢铁材料，

这主要得益于其价廉、机械性能高和易于加工的优点，因此市场上传统的燃油车无论是结构

类零部件还是功能性的零件，都大量使用了不同种类的钢铁材料。 

传统燃油车中，奥迪 A8 曾经使用过全铝车身结构，而目前依然采用全铝车身工艺的车型是

捷豹的 XFL,具体参数如图 1。从捷豹 XFL 的数据来看，采用了全铝车身设计方案之后，其整

备质量大约是 1.8 吨，官方显示减重效果在 20%-40%之间。 

图表 1：捷豹 XFL 全铝车身参数  

 

品牌 车型 价格(万) 整备质量（kg） 减重效果 

捷豹 XFL 39.99 1825 20%-40% 
 

资料来源：奇瑞捷豹路虎官网，五矿证券研究所 

高端传统燃油车品牌使用全铝车身构造对于消费者的驾驶体验而言，并没有实质性的提升或

者改变，因此在传统车时代，全铝车身减重更多的是高端车制造的噱头。 

在传统车领域，钢材仍然是车身材料的主流选择，轻质的铝合金材料更多是在价格 40 万以

上的部分豪华车型的特定零部件上有所应用。 

1.2.新能源汽车大发展带来了轻量化需求 

新能源车三电系统的重量增加带来了车身轻量化的迫切需求。新能源车的能源方式发生转变，

由原来的燃油发动机加传动系统的模式更替为目前的三电系统，而受限于电池能量密度有限

的问题，电池组的重量增加导致了新能源车的整车质量要高于原来的传统燃油车。我们以同

级别的两款 B 级车为例进行说明。从表 2 的数据可以看出，同样作为 B 级车的比亚迪汉和大

众迈腾，传统燃油车迈腾的重量只有 1.6 吨，而比亚迪汉则达到了近 2.2 吨的重量。对于同

级别车型而言，新能源车和燃油车的车身、底盘和内外饰等总成系统的重量是类似的，说明

新能源车增加的大约 600kg 的重量主要来自于三电系统。 
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图表 2：新能源车比传统燃油车重量增加 

 

 

 比亚迪汉插混 比亚迪汉纯电 大众迈腾 

整车整备质量（kg） 2200 2170 1599 

资料来源：工信部，五矿证券研究所 

为了将整车重量控制在一个合理的范围，在新能源车的设计中，车企往往通过以铝代钢的方

式来实现轻量化。 

1.3.轻量化的代价 

各家车企在选择轻量化材料完成其轻量化目标的同时，也带来了造车成本的上升。我们根据

目前车用钢材和铝合金的市场单价，从材料本身的成本差异角度做了以下分析。 

在制造同样的一个汽车冲压零部件时，如果采用铝合金作为原材料，假设其原材料用量是

10kg，那么如果改成采用钢材作为原材料，钢材的使用量大约是 18kg，单纯原材料增加的成

本大约是 138 元，而整体零件减重了 8kg，基于这个比例，计算得知每减重 1kg，增加的成

本大约是 17.26 元。当然这仅仅考虑了原材料替换带来的成本增加，而替换铝合金后带来的

制造成本的上升尚未考虑在内。由此可见选用轻量化材料虽然带来了整车重量的降低，同时

也带来了成本的大幅提升。 

图表 3：轻量化成本估算 

轻量化成本 

铝板价格（元/kg） 钢板价格（元/kg） 
铝制零件重量

（kg） 

钢制零件重量

（kg） 

成本差

（元） 

单位减重成本（元

/kg） 

22.8 4.995 10 18 138.09 17.26  

资料来源：机械工程师，SMM，五矿证券研究所测算 

2. 新能源汽车的发展带来的钢铝用材的新变化 

新能源车的技术进步和价格竞争正在改变目前的钢铝选材的格局。随着电池技术的不断进步

和三电控制系统的不断优化，电池包能量密度不断提升，同时钢铁材料技术也在不断进步，

为车身的轻量化提供了更多的选择。目前新能源车市场渗透率在不断提高，随之而来的价格

竞争不断加剧。车企在做新车型设计时可能会考虑在部分零件上用钢重新替代一部分铝，降

低物料成本压力。 
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2.1.电池能量密度持续提升，轻量化要求降低 

电池包能量密度提升缓解了电池包壳体严苛的轻量化需求。从 2017 年开始，新能源车电池

包技术进入快速更新迭代的赛道，图表 4 是三元锂电池包能量密度的变化趋势。由数据可以

发现，电池包能量密度从开始的 100Wh/kg 逐步上升，到 2022 年已经达到 180Wh/kg 左右

的水平。这主要得益于电池包设计优化、单体电池能量提升以及电池包壳体轻量化等几个方

面的综合作用。 

图表 4：电池包能量密度不断提升 

 
资料来源：工信部，五矿证券研究所 

由于电池包能量密度的提升，也带来了电池包重量的降低。我们以市场上常见的 60KWh 的

电池包为例，对比了电池包能量密度提升前后理论上电池重量的变化。从图表 5 可以发现，

在电池包容量 60KWh 固定不变的前提下，2017 年某款车的电池包能量密度大约是

102Wh/kg,推算得知其对应的电池包总重量是 590kg，而到 2022 年某车型的电池包能量密

度达到近 189Wh/kg,推算对应的电池包总重量是 318kg，整体电池包理论重量可以降低

272kg，理论计算结果显示，因电池包能量密度提升带来的减重效果明显。 

图表 5：电池包能量密度提升带来的电池包减重效果示例 

资料来源：工信部，五矿证券研究所测算 

2.2.电池包重量的演变和发展 

电池包整体重量不断下降。我们收集了从 2020 年以来，市场上搭载 50KWh 电池容量的相

关车型的数据，在图表 6 中分别列出了它们的电池容量和续航的变化数据，这类车型的续航

普遍在 400-450km 左右，从 2020 年以来，在续航里程不断增加的前提下，电池包的重量却

在逐步下降。 

从图表 6 的数据来看，这类车型的电池包容量都在 50KWh 出头，2020 年的秦 D1 的续航在

418km，其电池包容量 54KWh，重量 383kg。而到 2024 年，同级别的 MINI COOPER SE

续航达到了 452km，而其电池包容量 51.5KWh，重量只有 339kg，电池包重量降低了 44kg。 

综合以上分析，因为电池能量密度提升而带来的电池包重量下降，这个结果在一定程度上缓
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解了新能源车轻量化的压力，车企以往不计成本的单纯依靠车身材料的轻量化实现减重的需

求压力降低，可能会转向更加合理的选材方案来平衡轻量化和成本之间的关系。 

 

图表 6：电池包重量下降 续航提升 

 

年份 

汽车生产

企业 通用名称 车辆型号 

电量

（Kw h） 

电池包重

量（kg） 续航 

2020 比亚迪 秦 D1 BYD7007BEV 54 383 418 

2021 奇瑞 ARRIZO e NEQ7000SEVJ60 50.9 355 401 

2022 东风汽车 风神 E70 DFM7001G1F2SBEV 52.85 346 407 

2023 上汽大众 ID.4 X SVW6461LEV 52.8 340 425 

2024 光束汽车 MINI COOPER SE SAL7000AB01ABEV 51.497 339 452 

资料来源：工信部，五矿证券研究所 

2.3.新能源汽车的蓝海市场-在低价位上拼成本 

价格竞争力是车企能否打开市场销量的关键因素。按照 2023 年国内新能源车辆销售数据，

依价格区间进行统计，由图表数据可知，销量占比最大的三个价位段分别是 10-15 万，15-20

万和 20-25 万，这三个价位的乘用车 2023 年销量合计为 1324 万辆，占 2023 年中国乘用车

销售量的 61%，因此 10-25 万价位段的乘用车是整个乘用车市场的主流销售区间。而新能源

纯电车在这个区间的 2023 年销量只有 237.6 万台，其渗透率仅仅有 18%，尚有 80%的增量

空间可以开拓。而要想在这个竞争激烈的存量市场中撬动市场份额，价格竞争无疑是有力的

武器，因此如何降低车辆的成本是摆在每家车企面前的课题。 

图表 7：纯电车型在不同价位的渗透率（2023年） 

383

355
346

340 339

418

401
407

425

452

2020 2021 2022 2023 2024

电池包重量 续航

价格段（万） (0-5] (5-10] (10-15] (15-20] (20-25] (25-30] (30-35] (35-40] (40-50] (50-100] (100+] 

销量（万台） 42.02 207.19 642.73 345.74 335.50 88.45 180.59 122.71 98.86 84.53 21.59 

纯电占比（%） 99.24 37.21 17.94 24.27 11.43 40.89 31.61 24.03 7.09 8.46 3.70 
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资料来源 ThinkerCar，五矿证券研究所 

2.4.高强钢技术进步带来了新的降本希望 

马氏体高强钢的高强度特性和远低于铝合金的价格使其成为潜在的轻量化替代材料。近些年，

随着钢铁行业高强钢技术的逐步成熟和其在汽车领域的应用的推广，高强钢在汽车轻量化的

工作中扮演者越来越重要的角色。在这个背景下，各家钢铁材料供应商也研发出了新一代的

马氏体高强钢产品来满足市场需求。 

宝钢发布了 2GPa 超薄吉帕钢，其最高强度达到了 2000Mpa，并与东风柳汽紧密合作，将这

种材料用于一体式双门洞大门环的设计方案中。这种方案减少了 7 个零件，轻量化效果＞

10%，这个产品的发布意味着国产材料在这一领域突破了以往外资企业垄断的局面，国产材

料可以做到平行替换。 

VAMA 发布了 Usibor® 1500 和 Usibor® 2000 两个牌号的高强钢，与原来传统冷成形钢种相

比，可实现减重 30%至 50%。其在保险杠、防撞梁、电池包底部护盾以及一体式冲压门环等

领域均已有了广泛的应用。 

由以下图表 8 可见，新一代的马氏体高强钢对比上一代高强钢在机械性能上有了质的飞跃。

其抗拉强度达到了上一代高强钢的 3 倍，是目前常用的 6061 铝合金材料强度的 5 倍左右。

这为高强钢钢在汽车轻量化领域的进一步应用打下了基础。 

图表 8：高强钢与铝合金的性能对比  图表 9：高强钢对比铝合金的成本优势 

资料来源：GBT20564.4 ， ASTMB20914 ， VAMA，五矿证券研究所 

  马氏体高强钢 DP590 高强钢 6061-T6 铝合金 

屈服强度

（Mpa） ≥1400 340-460 241  

抗拉强度

（Mpa） ≥1800 ≥590 290   

 马氏体

高强钢 

马氏体

高强钢 

铝合金 1.2mm

钢 VS 铝 

1.5mm

钢 VS 铝 

厚度

（mm） 
1.2 1.5 3.2   

重量

（kg/m2） 
9.42 11.78 8.64 9.03% 36.28% 

单价(元

/kg) 
7.7 7.7 22.8   

总价(元) 72.53 90.67 196.99 -63.18% -53.97% 
 

  资料来源：万方数据-《纯电动汽车动力电池包轻量化技术综述》李日步，五矿证券

研究所 

为了对比以钢代铝之后的金属零部件的重量和成本变化，在图表 9 中，我们模拟选取同一个
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零件进行测算，对于原来采用 3.2mm 厚度铝合金板制造的冲压零件，对应的选取 1.5m m 后

续的马氏体高强钢进行替代。零件造型尺寸完全不发生变化的前提下，用 1.5mm 厚度的钢

替代铝制零件后，其重量会增加36%，而单纯材料的成本降幅可以达到54%。如果换用 1.2mm

的钢来替代铝，那么重量增加是 9%，而成本下降 63%。说明在轻量化领域，使用新一代马

氏体高强钢替代目前价格较高的铝合金已经成为一种可能的方案。 

2.5.国内钢厂对于铝硅镀层热成型钢的技术突破以及带来的成本降低 

铝硅镀层热成型马氏体钢的专利限制拉高了材料价格。此专利一直掌握在世界钢铁巨头安塞

乐米塔尔公司手里，在国内以专利授权的形式由 VAMA 进行生产销售，价格较高，对于使用

方而言成本压力较大。宝钢在 2017 年发布了关于带镀层的钢制热冲压产品及其制造方法，

在一定程度上取得了突破。我们收集了近几年 VAMA 发布的 Usibor®1500 以及同级别宝钢

材料 BR1500HS 的价格，其中宝钢 BR1500HS 应该没有镀层，参考价格时应予以考虑再增

加镀层的成本。从价格走势和对比可以看出，即使再增加一部分镀层成本，宝钢材料依然具

备较大的价格优势。 

图表 10：同级热成型钢价格对比-宝钢 VS VAMA 

 

资料来源：宝钢，VAMA, 五矿证券研究所 

3.马氏体高强钢在车身领域的不同应用及其经济性差异 

从目前的市场发展情况来看，马氏体高强钢在电池包壳体、一体式门环、下车体以及防撞梁

等领域均有批量应用的可能性，特别是电池包壳体和防撞梁已经有车企在使用此类材料。 

3.1.马氏体高强钢在电池包壳体领域的应用 

在新能源车发展之初出现过纯钢制电池包，因其成本低、制造工艺简单而被采用，但因为当

时选材较少采用新一代的高强钢材料，导致整体电池包重量偏大，电池包能量密度较低。随

着新能源车的技术发展，目前市场上主流的电池包采用了钢铝混合的设计方案，以此来降低

电池包壳体重量，提升能量密度和车辆续航能力。 

钢制电池包壳体和铝电池包壳体的设计方案对比。在图表 11 中列出了两种不同材质的电池

包壳体设计方案。 

特斯拉 ModelS 电池包壳体采用了以铝为主的设计方案，其下壳体采用了 6mm 的铝合金板

材作为底板，而四周框架和下车体连接安装点为铝型材，前端使用铝铸件，中间型材横梁作

为电池模组的安装位置。而在 ModelS 之后推出的 Model3 则采用了轻量化效果更好的铝板

材冲压件作为底板，其厚度只有 3.2mm，框架结构依然采用铝型材和铝铸件来制造。上壳体
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（上盖）采用钢制冲压件进行密封。特斯拉的电池包能量密度从 2012 年上市的 ModelS 142 

W·h/kg 到 2017 年上市的 Model 3 168 W·h/kg，除了电芯由 18650 转换到 2170 单体能量密

度提升了 20%，另外比较重要是电池包壳体的轻量化做得更好。 

而 VAMA 推出的纯钢制电池包壳体（S-in motion®钢制电池包解决方案），框架件采用辊压

成型，结构设计模块化，以降本作为产品切入点，相较于目前铝制电池包壳体，降本 40%以

上。同时，钢制电池包以高强钢为主（抗拉强度 450MPa 以上），关键部位采用先进超高强

钢（抗拉强度可高达 2000MPa），相较于其他普通钢制电池包，减重效果明显，与铝制电池

包重量差异仅 15%左右。此外，钢制电池包在热扩散要求和抗侵入效果方面更加安全可靠，

完全满足国标要求。 

图表 11：钢制电池包壳体和铝电池包壳体的设计方案对比   

   

资料来源： VAMA，AT&M视界 ，五矿证券研究所   

3.2.马氏体高强钢在其他领域的应用 

马氏体高强钢的应用拓展性很高。除了电池包壳体之外，马氏体高强钢也可以广泛应用于强

度要求比较高的轻量化领域，例如下车体、防撞梁以及一体式门环等部位，后续随着电池技

术的进步和电池包能量密度提升，马氏体高强钢在这些领域的应用可能会得到进一步的释放。 

结合热成型技术，这种高强钢材料在保证高强度的同时还能保证复杂造型零件的成型性能。

图表 12 中展示了马氏体高强钢的热成型工艺。在一定的温度下进行热成型冲压避免了冷冲

压工艺中常见的零件开裂等问题，扩展了这种高强钢的应用范围。 

图表 12：热冲压马氏体钢零件加工过程 

 

资料来源：VAMA，五矿证券研究所 

3.2.1马氏体高强钢在汽车一体式门环的应用 

VAMA 纯钢制电池包壳体 特斯拉 ModelS 铝电池包壳体 
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目前 VAMA 发布的马氏体高强钢 Usibor ®1500 和 Usibor ®2000 已经批量用于汽车白车身

的一体式门环制造。图表 13 中是东风风行星海 V9，其门环采用了马氏体高强钢一体式热冲

压工艺。图表 14 展示了这类材料的工艺方案，通过激光拼焊和热成形技术，做到了以单片

式冲压的方式替代原来的多个零件的拼接工艺，无需后续组装，门环的减重幅度相对基准比

对数据达到 20%以上，同时能更有效的满足车身强度的要求，降低零件综合成本。目前特斯

拉的 Model Y 车型已经采用了这种方案。 

宝钢也发布了其 2Gpa 的一体式热成型门环的马氏体高强钢材料-2GPa 超薄吉帕钢（图表

15），并与东风合作在星海品牌一款轿车上搭载了这款材料并进行了实车验证。通过这种

2GPa 高强钢的热成型双门洞大门环的设计，减少零件 7 个，轻量化率≥10%。 

图表 13：东风风行星海V9 采用一体式热冲压门环 

  

资料来源：东风风行官网，五矿证券研究所 

图表 14：VAMA 高强钢一体式门环方案  图表 15：宝钢高强钢一体式门环方案 

 

 

 
资料来源：VAMA，五矿证券研究所  资料来源：宝钢，五矿证券研究所 

3.2.2马氏体高强钢在下车体上的应用 

在后车体骨架上，热成型高强钢也成功起到了减重降本的效果。在 VAMA 发布的设计方案中，

对比原有的分体式零件组装高强钢方案，可见从工艺复杂度和轻量化两个方面都得到了优化。 

 

图表 16：下车体普通高强钢分体焊接组装方案  图表 17：下车体马氏体高强钢一体式热成型方案 

 

 

 

资料来源：VAMA，五矿证券研究所  资料来源：VAMA，五矿证券研究所 

图表 16 展示了下车体原有的分体式设计方案，此方式大量使用了上一代的高强钢，且是分
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体冲压后再做焊接组装，装配工艺复杂，需要大量的焊点对各个子零件进行连接。 

图表 17 是新一代马氏体高强钢的设计方案。主要由新一代的马氏体高强钢进行制造，同时

结合使用了新的一体式热成型方案进行冲压成型，工艺得以简化，原先的 136 个焊点直接取

消。同时重量减少了 1.4kg，减重比例 9.7%，材料利用率也从 74%提升到 86%，每个总成

零件可以减少 4.3kg 的材料损耗。 

3.2.3.马氏体高强钢在防撞梁上的应用 

防撞梁是汽车结构中非常重要的安全保障零件，在碰撞中发挥极其重要的作用，其优劣直接

决定了对于车内乘员的安全保障是否充分。 

在以往价格 30 万以下的中低端车型中，很多车型使用了普通的低合金钢进行制造因钢材本

身强度有限，导致零件重量较大，防碰撞效果不佳。随着近些年汽车行业对车身轻量化和安

全性的关注越来越多，各种新的轻量化方案层出不穷。以下图表 18 中对比了不同选材方案

的轻量化效果。 

图表 18：汽车防撞梁不同选材方案的轻量化效果对比 

 

防撞梁选材类型 材料牌号 重量(kg) 重量相对原车型变化(%) 

a-原车型普通高强钢 B410LA,DP590 等 5.79 ― 

b-双相钢 DP780,DP590 等 5.22 -9.8% 

c-铝合金 6082 和 6005 4.24 -26.8% 

d-冷成型马氏体钢 MS1180,DP590 等 4.72 -18.5% 

e-热冲压马氏体高强钢 B1500HS,DP590 等 4.50  -22.3% 
 

资料来源：万方数据《不同轻量化方式防撞梁的碰撞性能对比和选用》张敬文，五矿证券研究所 

从图表的轻量化数据得知，轻量化效果最好的是铝合金和热成型马氏体高强钢制造的防撞梁，

铝合金防撞梁重量 4.24kg，减重 26.8%，而马氏体高强钢重量 4.5kg，减重 22.3%，两者减

重效果基本接近。而马氏体高强钢的价格则明显低于铝合金。 

为了进一步考察不同材料制造的防撞梁的安全防撞性能，在图表 19 中列出了低速碰撞测试

中不同防撞梁的实际效果。 

图表 19 中 D 代表防撞梁在低速碰撞后发生的塑性变形的位移，此数据越小代表防撞梁形变

越小，对车身的保护作用更优，安全性越高。其中 a-原车型和 b-双相钢防撞梁发生了较大的

塑性变形，防撞梁中部发生明显弯曲，最大位移 Dmax 分别为 85.3mm 和 64.0mm。铝合金防

撞梁塑性变形较小，仅防撞梁中部具有塌陷的趋势，Dmax 是 31.2mm。而辊压防撞梁和热成

形防撞梁在低速碰撞中主要发生弹性变形，碰撞结束后防撞梁发生弹性恢复，因此外形保持

完好，其中辊压防撞梁的 Dmax 仅为 10.9mm，热成形防撞梁的 Dmax 仅为 23.0mm。由于辊压

防撞梁和热成型防撞梁没有发生明显的塑性变形，因此在发生低速碰撞后无须更换，可对车

身起到良好的保护作用，并节约大量的维修成本。可见热成型马氏体高强钢用于防撞梁可以

起到很好的安全防护作用并节省维修费用。 
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图表 19：汽车防撞梁不同选材方案的安全性对比-低速碰撞 

      

资料来源：万方数据《不同轻量化方式防撞梁的碰撞性能对比和选用》张敬文，五矿证券研究所 

3.3.马氏体高强钢应用带来的成本效益 

3.3.1.马氏体高强钢替代铝合金用于电池包壳体带来的成本效益 

高强钢材料价格远低于铝合金的特性使其成为性价比更高的轻量化材料。我们以目前钢铝混

合电池包壳体和新的马氏体高强钢电池包壳体进行对比，假设钢铝混合电池壳体的材料用量

是 100kg，对于钢铝混合方案的壳体，其钢材用量按 30%计算，其余为铝板材或者铝型材和

铝铸件。纯钢制方案参考 VAMA 公司发布的电池包壳体钢制方案，由于换用钢材带来的电池

包壳体的重量增加比例参考 VAMA 发布的信息，按照 15%计算，不考虑加工过程的附加值

和损耗，只考虑材料替代本身带来的变化。 

具体计算数据参考图表 20 中的数据，对于钢铝混合电池包，其钢材成本约 150 元，铝材成

本约 1610 元，两者合计 1760 元。而换成纯钢制方案之后，按照 7.7 元/kg 的高强钢成本进

行测算，材料用量在钢铝混合电池包基础上上浮 15%达到 115kg，那么整体成本是 885.5 元。 

综合以上因素，由计算得知，对于一个 100kg 的钢铝混合制电池包壳体，用马氏体高强钢制

电池包壳体替代钢铝混合电池包壳体之后，成本降低大约 874.5 元，材料成本降低幅度大约

49%。 

图表 20：马氏体高强钢电池包方案带来的降本效果 

  材料类别 材料单价（元/kg） 材料用量（kg） 成本合计(元) 

钢铝混合 
普通钢材 5 30 150 

铝材 23 70 1610 

纯钢方案 高强钢材 7.7 115 885.5 

      节省成本 874.5 

      降本幅度 49.69% 

资料来源：VAMA,SMM，五矿证券研究所测算 

马氏体高强钢用于电池包壳体成本效益总结。首先可以充分利用现有的产线。从行业发展来

看，用马氏体高强钢的电池包壳体方案，其可以充分利用行业内现有的制造工艺和产线，不

需要过多额外的投资便可以进行制造组装，对行业的固定投资要求较低。 

其次，从轻量化效果和降本两个方面的综合对比来看，马氏体高强钢电池包壳体方案比原来

上一代的钢制电池包方案有了很大的进步，对比钢铝混合电池包壳体，重量增加可以控制在

15%左右，而相应带来的成本降低幅度可以达到 49%，这对于车企的降本目标可以带来很大

的帮助。 
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3.3.2.马氏体高强钢替代铝合金用于防撞梁带来的成本效益 

按照图表 21 的数据，单根防撞梁的铝重量和钢重量分别是 4.24kg 和 4.5kg，由此计算得知

用马氏体高强钢替代铝材制造防撞梁单根成本节省大约是 63 元，后防撞梁参考前防撞梁数

据，那么整车两个防撞梁总成本可节省大约 126 元。 

图表 21：马氏体高强钢用于防撞梁降本估算 

铝重量（kg） 钢重量（kg） 单根防撞梁成本差（元） 前后防撞梁总差（元） 

4.24 4.5 62.87 125.74 

资料来源：VAMA,SMM，五矿证券研究所测算 

3.3.3.马氏体高强钢用于一体式下车体带来的成本效益 

由图表 16 和图表 17 可见，一体式热冲压下车体的材料用量可以减少 4.31kg，如果按照高

强钢 7.7 元/kg 的单价进行计算，每个零件节省的费用是 33 元。 

4. 潜在市场规模可能超百亿，单车可节省成本近千元 

5-30 万价格区间的车用车销量占据整个乘用车市场的近 75%，如果新能源车在这个区间渗

透率达到 100%，马氏体高强钢的总体潜在市场规模将会达到 193 亿元，用马氏体高强钢替

代铝合金可以为单车节省成本可能会达到 1000 元。 

4.1.马氏体高强钢在电池包壳体、防撞梁和下车体等领域的市场规模超百亿 

根据马氏体高强钢的市场应用情况，其在电池包壳体和防撞梁等领域已经有实际的应用。我

们根据单车使用量和 5-30 万车型的销量数据对其潜在的市场规模进行测算。 

图表 22：马氏体高强钢在 5-30 万车型区间的潜在价值量测算 

应用零部件 

单车材料用

量 
20%渗透率 50%渗透率 70%渗透率 100%渗透率 

kg/辆 总用量(mt) 销售额(亿元) 总用量(mt) 销售额(亿元) 总用量(mt) 销售额(亿元) 总用量(mt) 销售额(亿元) 

电池包壳体 57.5 186300 14.35  465750 35.86  652050 50.21  931500 71.73  

下车体 15 48600 3.74  121500 9.36  170100 13.10  243000 18.71  

一体式门环 89.6 290304 22.35  725760 55.88  1016064 78.24  1451520 111.77  

防撞梁 9 29160 2.25  72900 5.61  102060 7.86  145800 11.23  

合计 171.1 554364 42.69  1385910 106.72  1940274 149.40  2771820 213.43  

资料来源 ThinkerCar，VAMA，万方数据，五矿证券研究所测算 

图表 23：马氏体高强钢市场规模在不同新能源车渗透率下的变化趋势 

 

资料来源：ThinkerCar，VAMA，万方数据，五矿证券研究所 
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按照电池包壳体、防撞梁和下车体这三个零部件在单车上的用量进行计算。其中 5-30 万价位

段的乘用车在 2023 年度总销量为 1620 万台，按照马氏体高强钢渗透率 20%-50%-70%-100%

的不同水平来计算，马氏体高强钢的消耗量和市场价值如图表 22 所示。图表 23 展示了不同

渗透率下马氏体高强钢的市场变化趋势，如果 5-30 万区间新能源车达到 70%的渗透率，其

市场规模大约是 149 亿元，如果 5-30 万区间新能源车渗透率达到 100%，那么市场规模约

为 213 亿元。 

4.2.轻量化材料替换为马氏体高强钢单车成本下降 1000元 

如果马氏体高强钢用于电池包壳体、下车体、防撞梁和一体式门环，由于门环和下车体重量

均呈现了下降趋势，我们综合考虑和计算了其给整车重量带来的影响，估计整体重量增加大

约 4kg 左右。 

图表 24：使用马氏体高强钢给整车重量带来的综合影响 

  一体式门环 下车体 电池包壳体 防撞梁 合计 

重量变化（kg） -9.8 -1.4 15 0.26 4.06 

资料来源：VAMA，万方数据《不同轻量化方式防撞梁的碰撞性能对比和选用》张敬文，五矿证券研究所测算 

按照相关行业测试数据，每增加 50kg 车重大约会降低 4km 的续航里程，那么 4kg 的增重会

降低0.32km的续航，我们选取大众 ID.4 X的技术参数作为参考标杆，其电池容量52.8KWh，

续航 425km，由此得知需要增加 0.04KWh 的电池来弥补增加的 4kg 重量带来的续航衰减。

如果按照 800 元/Kwh 的电池包价格进行估算，带来的电池成本增加 32 元。 

图表 25：整车重量增加带来的电池成本上升 

重量增加（kg） 续航减少 电池容量增加（KWh） 成本增加（元） 

50 4km     

4 0.32 0.04  32  

资料来源：万方数据-《电动汽车续航提升仿真技术》崔振阳，五矿证券研究所测算 

综合以上信息，我们计算了马氏体高强钢用于上述四类零件后，在材料方面给整车带来的成

本优化。由计算可知单车成本节省大约是 1000 元。其中电池包壳体材料替换带来的成本降

低占绝大部分。 

整体来看，成本降低的同时，整车重量增加控制在了一个较小的范围。 

图表 26：使用马氏体高强钢做轻量化材料单车节省成本 

  
应用零部件 

合计 
电池包壳体 下车体 防撞梁 电池成本增加 

节省成本（元） 874.5 33 126 -32 1001.5 

资料来源：VAMA，万方数据《不同轻量化方式防撞梁的碰撞性能对比和选用》张敬文，SMM，五矿证券研究所测算 

5.风险提示 

1、受限于车企的底盘系统的复杂性和底盘研发高昂的费用，重新选材会受到一定的限制，这

会影响高强钢在底盘系统的替代进度； 

2、若电池电芯技术没有进一步发展，会导致电池包能量密度提升停滞，如此电池包壳体轻量

化需求会阻碍高强钢在这个领域的突破。 
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