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一种铝合金壳体压铸模具设计
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摘要：通过对壳体零件的结构和成形性分析，重点对模具设计的主要环节进行了详细的分析

与研究；分析设计了模具的分型面位置、浇注和排溢系统的结构以及推出机构，采用在侧面

厚壁处多点浇口的结构形式；对模具的型芯、型腔做了具体的结构设计，采用型腔在定模、

型芯在动模的普通两板式结构形式；并且型芯和型腔部分制作成活动镶件，便于修理、更

换，模具结构简单、实用，完全满足模具的设计要求。
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铝合金材料具有轻量化特点，随着铸造成形工艺技术的不断发展，铝合金材料

的压铸工艺与模具设计发展迅速。压铸模具的设计是压铸成形的重要环节，对于整

个加工过程的成本、效率以及成品精度等方面具有重要影响[1-3]，因此，国内外众多

学者对压铸模具进行研究分析。马冬威通过实验对比分析发现，影响铝合金式样尺

寸的主要因素是残余应力和固相结晶的变化[4]；史宝良对汽车行业内使用的结构件典

型部位进行了相关分析，着重研究了高压下铝合金铸件的性能特点[5]；Jin K C采用

两种几何形状设计了薄板压铸模具，并提出了一种基于数值模拟的新型溢流系统，

进行了实际的真空压铸试验通道的部分无回流，使用所提出的优化模具设计制造了

一个高质量的样品[6]；Péter Szalva通过比较高压压铸和真空辅助压铸件的高周疲劳行

为，并描述铸件缺陷是如何影响疲劳失效的，真空辅助压铸显著减小了孔隙尺寸和

体积，减少了氧化薄片的发生，从而提高了失效循环次数[7]。以上学者的研究均是针

对压铸成形后产品件的微观结构以及铝合金铸件的结构性能分析研究，而对于压铸

模具的结构设计及简化尚未提及，因此，本研究的方向是针对一种铝合金壳体压铸

模具设计，此次设计有效避免压铸过程所产生的冷隔、夹渣、气泡、疏松、散热片

不成形等缺陷。

1　压铸件结构及工艺性分析
图1为壳体零件，采用铝合金压铸成形。该铸件结构比较复杂，壁厚也不尽相

同。壳体端面的壁厚为5 mm，侧面四周壁厚为3 mm，其中一侧的五个凸台壁厚为

15 mm 。背部有25个散热片，比较密集，其细端宽度为1 mm，单边斜度为1.5°，深

度为9 mm。有四个加强筋的壁厚为5 mm，有六个加强筋的壁厚为1.5 mm。

综合分析铸件的结构特性，在设计模具时应该考虑铝合金液体在模具中的流动

方向及特性，合理选择料流方向以及和散热片方向的关系；由于铸件壁厚不均匀，

在压铸时容易产生夹渣、疏松等铸造缺陷[8-11]。因此，应该合理选择内浇口的位置，

压铸时便于铸件能够完全成形。考虑该壳体的结构及实际生产情况，本压铸模具设

计采用一模一腔的结构形式。
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2　模具结构设计
2.1　分型面的选择与设计

根据铸件结构特点及分型面设计要求[12]，选择壳

体的大端面作为动模和静模的分型面。为了便于铸件

脱模，应该使成品留在动模一 侧 。 壳 体 内 表 面 的 出

模斜度单边为2 . 5 °，深度为4 8  mm，成形部分的包

紧力能够使壳体留在型芯一侧，故选择型芯在动模，

型腔在定模的结构形式[13]，如图2所示。

图1　壳体零件图

Fig. 1 Shell parts

（a）浇注系统及排溢系统平面图　　　　　        　 （b）浇注系统及排溢系统立体图

图3　浇注系统及排溢系统布局图

Fig. 3 Layout of pouring system and overflow system

图2　分型面设置

Fig. 2 Setting of parting surface

2.2　浇注系统及排溢系统设计
根据压铸模具浇注系统的设计原则[14]，金属料流

方向应该平行于散热片的方向，以避免产生冷隔、夹

渣、气泡、疏松、散热片不成形等缺陷。另外，内浇

口的位置应设置在厚壁处，让金属液首先充填厚壁部

分，以免厚壁处产生夹渣、疏松等铸造缺陷。因此，

为了使金属液能够快速充满型腔，在壳体凸台一侧设

置6个内浇口。横浇道采用阶梯圆弧过渡式设计，能够

保证足够的充填速度。直浇道设置分流锥，分流锥设

计成圆弧过渡的结构形式，可以在压铸时加快金属液

的充填速度。溢流槽应设置在料流方向的末端。如图3
所示，在铸件成形型腔的三面设置了13个溢流槽及排

气道[15-16]。

2.3　推出机构设计
本模具采用推杆推出铸件，在模具设计中，推杆
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1. 定模板　2. 定模镶模　3. 动模镶件1　4. 动模镶件2　5. 浇口套　6. 分流锥　7. 动模板　8. 推板固定板　9. 推板　10. 动模座板　

11. 推杆　12. 复位杆　13. 导套　14. 导柱　15. 垫块　16. 推板导板　17. 推板导板　18. 水嘴　19. 限位钉　20. 内六角螺栓

图4　模具总装图

Fig. 4 Die assembly drawing

图5　试制成品样件

Fig. 5 Trial production sample

的位置选择至关重要。一般来说，推杆位置应该设置

在铸件对型芯包紧力最大的位置以及在铸件厚壁处，

以免铸件在推出时被损坏。经过综合考虑，全部推杆

采用Φ8 mm的圆推杆。在铸件内表面的顶面设置6根推

杆，在铸件端面处设置12根推杆。另外，在直浇道和

横浇道处设置9根推杆，在所有溢流槽处设置了13根推

杆，此设计完全能够满足推出要求。

2.4　冷却系统设计
要提高压铸生产效率以及压铸件的质量、致密性

并降低热应力，在很大程度上取决于模温的调节[17]。

考虑该压铸件属于厚壁铸件和中小批量生产等因素，

在连续操作时，为了保持铸件优质高产，需要在模具

内设置水冷却装置，使热量随着冷却水循环流动而迅

速排出。该模具采用比较简易的冷却系统，冷却水道

设置在模温较高的型腔内（即定模镶件）。顺着型腔

长度方向设置6个Φ10 mm的冷却水道，定模两侧各有

6个水嘴与定模镶件采用螺纹（密封处理）连接。进水

管和出水管设置在操作者对面一侧，两侧的水嘴之间

用输水软胶管进行连接（用旋紧筘紧固），形成一套

完整的水冷却循环系统，如图4所示。

2.5　模具结构与总装设计
图4所示为本模具的总装结构图。本模具采用普

通的两板式结构，考虑到铸件结构的复杂性以及模具

制作的成本因素，模具的型腔和型芯部分采用活动镶

件，分别镶入动、定模板内的结构形式。动、定模镶

件和动、定模板采用H7/K6的过渡配合，用螺栓连接固

定。此设计利于模具成形部分的加工制作，也便于成

形部分的修理、更换及尺寸调整。动、定模的合模，

采用4根导柱和导套的配合形式，以保证模具合模稳

定、精确。为保证推杆能够平稳滑动，推杆固定在推

板和推板固定板内，采用4个推板导柱、导套的结构形

式来支撑推板和推板固定板的重量，确保推杆运行平

稳、不会变形。在动模板内设置4根Φ20 mm复位杆，

并且固定在推板内。推出动作完成后，模具合模时，

动模内的复位杆带动所有推杆完成复位。

3　生产验证
以国内某研究所现有300 t冷室压铸机，所用模具

为本次设计研发的模具，采用型腔在定模、型芯在动

模的普通两板式结构形式。通过铝合金液制备、优化

压铸过程相关参数完成本次铝合金壳体的试制生产，

去除渣包、锯掉浇口后所生产的产品如图5所示，本次

试制有效避免压铸过程所产生的冷隔、夹渣、气泡、

疏松、散热片不成形等缺陷，达到预期结果。

4　 结论 
（1）把主要成形部分结构设计成镶嵌件单独加

工，既能控制铸件尺寸精度，又能实现对易损件的快

速修理、更换和调整。

（2）通过对铸件的结构分析，选择在铸件侧面厚
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壁处设置多个内浇口，把横浇道设计成阶梯圆弧过渡

形式，既保证散热片的完好成形，又满足了铸件快速

充填的要求。

（3）通过对铸件成形工艺的分析，选择金属料流

方向的末端设置多个溢流槽，可以避免压铸时产生冷

隔、夹渣、气泡、疏松、散热片不成形等铸造缺陷。

（4）本模具的结构是型芯在动模、型腔在定模，

主要成形部分采用镶嵌结构，模具采用普通的两板式

结构。经试模验证，该模具动作平稳、可靠，压铸件

的外观质量和尺寸精度完全符合产品图样要求，无任

何铸造缺陷。
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Die Design of Die Casting for Aluminum Alloy Shell
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Abstract:
By analyzing the structure and formability of shell parts, the main link of die design was analyzed and studied. 
The position of parting surface, the structure of pouring and overflow system and the pushing mechanism of 
the die were analyzed and designed. The structure form of multi-point gate at the thick side wall was adopted. 
And specific structural designs had been made for the core and cavity of the die, using a common two plate 
structure with the cavity in the fixed mold and the core in the moving die. The core and cavity parts were 
made into movable inserts for easy repair and replacement. The die structure was simple and practical, fully 
meeting the design requirements of the die.
  
Key words: 
shell parts; die design; multi-point gate; two plate structure; design requirements

（编辑：刘东辉，ldh@foundryworld.com）


