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浅析大型压铸模零件设计的结构优化

侯丽彬1，白明月2，王琳琳2 

（1. 大连科技学院，辽宁大连 116036；2. 大连亚明汽车部件股份有限公司，辽宁大连 116041）

摘要：通过对大型压铸模的结构特点进行分析，提出对模具镶块结构、导向结构、分流锥和

熔杯、抽芯油缸等结构的优化方案。实践验证表明，优化方案不仅提高了模具的质量、可维

修性以及压铸成形的成品率，同时降低了模具的加工难度，提高了生产效率和模具寿命。
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随着我国汽车和机电行业的迅速发展，产品的轻量化、集成化、大型化已成为

发展趋势。以汽车行业为例，几年前国内汽车行业以及相关的压铸企业纷纷购买大

型压铸机从2 000 t到3 800 t，基本上都是以生产发动机变速箱壳体和缸体为主。而近

两年对应汽车车身结构件一体化的结构优化，力劲集团已推出9 000 t压铸机用于压铸

生产汽车车身结构件。随着产品的大型化以及集成化，造成压铸模具的尺寸越来越

大，结构越来越复杂，模具的压铸成品率、压铸的生产效率、模具的可靠性及模具

寿命成为大型压铸模具设计的目标。因此，合理设计压铸模零件结构，对生产的压

铸件质量、生产效率、产品成本、生产管理、模具寿命等起着至关重要的作用[1]。

1　大型压铸模的特点
通常压铸模具的基本结构有以下几部分组成：成形零件、结构零件、导向零

件、抽芯机构、推出机构、浇注与排溢系统、加热与冷却系统及其他的紧固件定位

件等。 
大型压铸模因模具尺寸大、结构复杂，具有以下特点：①动定模型腔镶块安装

和拆卸困难，尤其在使用后因热膨胀及使用中分型面的损伤，导致拆卸困难；②模

具体积大，热膨胀大，生产过程中难以保持稳定的模具精度；③模具整体温度控制

困难；④铸件冷却时间长，尤其是料饼部分冷却时间长，导致单件节拍长；⑤抽芯

行程大，液压抽芯时间长，生产效率低等。

针对以上特点，结合生产实践经验，对大型压铸模零件的结构进行设计优化，

以提高大型精密压铸模具精度、生产效率及可靠性。

表1　压铸模基本结构组成
Table 1 Basic structure and composition of the die casting die

零件类型

成形零件

结构零件

导向零件

抽芯机构零件

推出机构零件

浇注与排溢系统零件

加热与冷却系统零件

结构组成

动定模块、型芯、滑块前端、活动型芯等

定模套板、座板、支撑板、垫块等

导柱、导套等

斜导柱、方导柱、液压缸等

推杆、复位杆、推板、推杆固定板、限位钉等

熔杯、分流锥、排气道、真空阀板等

加热器、冷却水管等
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图3　方形导柱导套结构

Fig. 3 Square guide post guide sleeve structure

图1　镶块结构

Fig. 1 Insert structure

图2　镶块与套板的装配

Fig. 2 Assembly of the insert and sleeve plate

2　大型压铸模零件的结构优化
2.1　动定模块的结构设计

2.1.1　动定模块采用镶拼结构

成形零件是压铸模的核心部分，其结构主要是依

据压铸件的形状及加工工艺来决定的。成形零件在压

铸过程中承受高压高速的金属液冲击，因此设计时必

须保证有足够的强度、刚度、韧性[1]。考虑大型压铸模

的特点，成形零件在保证强度和刚度的前提下，尽量

按功能或工艺划分，采用镶拼结构。大型压铸模动定

模块采用镶拼结构的优点如下。

（1）根据功能要求，合理使用模具钢，可以降低

模具成本。如图1所示，模块A是零件成形区域，形状

复杂并需要高的表面质量，所以采用进口优质热作模

具钢（W350、DIEVAR等），模块B与浇注系统接触，

可以采用普通模具钢（H13）。

（2）根据型腔的复杂程度及易损程度，进行镶拼

拼接，可以提高加工工艺性，并便于更换。同时维修

方便快捷，而且不影响模具整体性能。

2.2　方形导柱导套

对于大型模具而言，由于导柱导套布置在模具的

边缘中心距较大，在动静模受热条件不同的情况下，

其膨胀量有差异[2]，如果采用圆形导柱导套，在模具

温度升高变化时，导柱导套就会发生异响甚至表面拉

伤，从而影响模具配合精度。因此，大型模具采用方

形导柱导套结构，在热膨胀小的方向采用H9/e8的滑动

配合，热膨胀大的方向采用2 mm间隙。因模具温度场

是以型腔为中心呈放射状向外辐射，所以方导柱导套的

布置一般在模具套板的四角，方向和间隙值确定见图3。

（3）对成形尺寸和形状等结构特殊处，采用镶拼

结构，有利于模具局部强制冷却方案的实施，并有利

于型腔排气。

（4）对大规格尺寸的型腔采用镶拼结构，可以降

低加工难度，防止型腔开裂、变形等缺陷。

2.1.2　动定模块外形结构

模具在连续生产过程中，型腔温度会高于套板的

温度，会导致成形模块膨胀量大于套板膨胀量，而套

板和型腔采用H7/g6的配合间隙无法抵御热膨胀的变

化，模具就会产生热变形。型腔模块尺寸越大，变形

量就越大。为解决此问题，型腔模块外形采用图2结

构，相邻两直面做定位基准面，另相邻两面制作成斜

面，镶块受热膨胀后，分型面水平方向的膨胀量可以

通过垂直方向来释放，可以有效地解决模板膨胀变形

的问题，一般α取6°。同时，在成形模块外形设计时，

模块四周和底面采用大圆角过渡，以保证套板的强度

不被破坏。
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1. 油缸缸体　2. 油缸连接板　3. 固定螺栓

 4. 油缸活塞杆　5. 滑块　6. 动模套板

图5　双油缸抽芯结构

Fig. 5 Double oil cylinder core pulling structure

1. 小缸上堵盖　2. 小缸缸体　3. 大缸上端盖

4. 大缸缸体　5. 活塞杆　6. 底座

图6　复合抽芯油缸结构

Fig. 6 Composite core pulling cylinder structure

2.3　分流锥和熔杯的设计

大型模具料缸直径较大，要保证增压压力有效的

传递，还需要料饼有足够的厚度。由于大体积的料饼

与铸件的冷却速度不匹配，导致留模时间延长，生产

节拍加长，而且经常在开模取件时，出现料饼爆裂现

象，因此必须加大分流锥和熔杯的冷却，才能有效缩

短料饼的冷却时间，提高生产效率。图4所示为优化后

的分流锥和熔杯结构。

2.3.1　分流锥结构

在大型压铸模中尽量设计分流锥，这样可以减小

熔杯的长度及压射冲头的推出行程。分流锥内部加工

成大空穴，加大冷却水通道体积，根据强度计算保证

单边壁厚>25 mm。冷却水采用单点独立喷管式水冷却

方式，不锈钢水管内壁进水，外壁回水，并加大进出

水管的直径（截面积），保证足够的冷却水流量，以

实现快速冷却。冷却水回水端在模具外接流量阀，生

产试制时用红外线摄像机监控分流锥处的模具温度，

根据模具温度调整回水端的流量阀，最后锁定冷却水

流量的管理值。批量生产中，通过监控冷却水的流量

值来保证分流锥冷却的稳定性。

2.3.2　熔杯结构

熔杯采用两体式结构，熔杯前端长度只满足料饼

的高度即可，这样既有利于在熔杯前端布置冷却水加

快料饼的冷却，又能保证一体式料缸的优点，压射冲

头运行稳定可靠。

熔杯前端用专用夹具在加工中心上沿孔周边加工

出V型孔（如图4），加大了冷却水通道的长度和表面

1. 水管接头　2. 水管固定块　3. 内喷管

4. 喷管外管　5. O型密封圈　6. 外接水管

（a）分流锥

（b）分体熔杯

图4　分流锥及分体熔杯结构

Fig. 4 Structure of the split cone and split melting cup

积；熔杯后端采用常规的冷却水通道。冷却水的调整

和使用方法同上。

2.4　抽芯油缸的设计
由于液压抽芯机构可以实现抽拔阻力大、抽芯行

程长的特点，因此大型压铸模的滑块一般采用液压抽

芯机构。大型压铸模的结构特点决定了滑块会出现尺

寸大、抽芯行程大两种情况，针对这两种情况，可以

对抽芯油缸的结构进行以下优化。

滑块在分型面方向尺寸大，采用双油缸抽芯。双

油缸抽芯结构如图5所示，两侧油缸活塞杆4固定在套

板上，油缸缸体1固定在油缸连接板2上。工作时活塞

杆4固定不动，油缸缸体1通过油缸连接板2带动滑块运

动。当前端无杆腔进油，油缸带动滑块抽芯；反之，

有杆腔进油，油缸带动滑块插芯。模具采用双油缸结

构，不仅可以减小油缸直径，更重要的双侧受力滑块

运行更稳定。

滑块抽芯力大且行程大时，采用复合油缸。复合

抽芯油缸结构如图6所示。件2既是小缸的缸体又是大

缸的活塞杆。工作时由于滑块初始抽芯力大，需要大

缸先启动，当滑块成形面脱离型腔后，抽芯力只剩下



Vol.71 No.6 2022692 压力铸造

运动的摩擦力，小油缸带动完成抽芯行程即可。抽芯

时下油口进油，大缸活塞杆2带动滑块向左移动L1行程

时，大缸停止运行，小缸活塞杆5带动滑块继续向左移

动L2行程。模具采用复合抽芯油缸结构，既可以满足大

油缸实现大的抽芯力，又避免了大油缸因体积大、进

油速度慢而导致抽芯速度慢的问题，可以降低生产节

拍，提高生产效率。

2.5　局部增压机构的设计
随着产品的大型化以及集成化，压铸件的结构形

状也越来越复杂，壁厚不均匀的薄壁件日趋增多，同

时对铸件的质量提出了更高的要求，高性能、轻量、

低成本是发展趋势。而薄壁铸件在局部壁厚热节处就

会存在补缩困难的问题，容易产生缩孔等铸造缺陷，

造成铸件强度降低及渗漏的风险。局部增压技术就是

在压铸模上设置增压油缸，对局部壁厚热节处实施二

次加压，从而得到组织致密的铸件，消除局部缩孔的

产生。局部增压机构根据铸件热节处存在的部位，可

以设置在动静模或侧抽滑块上（图7）。

1. 挤压缸　2. 挤压杆　3. 挤压套　4. 动模套板

5. 动模镶块　6. 静模镶块　7. 静模套板

（a）动模局部增压示意图

1. 滑块前端　2. 挤压套　3. 挤压杆　4. 挤压套固定板

5. 挤压杆固定板　6. 挤压杆连接板　7. 滑块后端

（b）侧向滑块局部增压示意图

图7　局部增压结构

Fig. 7 Local pressurization structure

（a）变速器壳体压铸模　　　（b）驱动轴箱体压铸模

             （c）缸体压铸模　　　    　 （d）油底壳压铸模

图8　应用实例

Fig. 8 Examples of application

3　应用验证
以上对模具的优化措施已应用于汽车发动机缸

体、油底壳和变速箱壳体等2 000 t以上压铸机用模具

上，经多年批量生产验证，铸件质量稳定，模具运行

可靠，降低了模具的加工难度和模具成本，提高了生

产效率和模具寿命。应用实例见图8。

4　结论
（1）大型压铸模的成形零件在保证强度和刚度的

前提下，尽量按功能或工艺划分，采用镶拼结构。镶

块外边缘两侧采用斜面装配，能够减少模具热膨胀导

致的变形。

（2）通过优化分流锥和熔杯的结构，加大铸件料

饼部位的冷却，能够降低生产节拍，提高效率。

（3）大型压铸模采用方导柱导套，在动静模受热

条件不同的情况下，能够保证模具导向精度。

（4）液压抽芯机构采用双油缸能够保证大尺寸的

滑块运行平稳，采用复合油缸能够提高滑块的运行速

度，从而提高生产效率。

（5）局部增压机构能够有效解决铸件热节处的缩

孔，可以设置在模具动静模或滑块上。
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Structural Optimization of Design of Large Die Casting Die Parts 

HOU Li-bin1, BAI Ming-yue2, WANG Lin-lin2 
(1. Dalian University of Science and Technology, Dalian 116036, Liaoning, China; 2. Dalian Yaming Auto Parts Co., Ltd, Dalian 
116041, Liaoning, China)

Abstract:
Through the analysis of the structural characteristics of large die-casting die, this paper put forward the 
optimization scheme of die insert structure, guide structure, shunting cone, molten cup and core pulling 
cylinder. Through practice, it is verified that it not only improved the quality, maintainability and finished 
product rate of die-casting, but also reduced the processing difficulty of die, and improved the production 
efficiency and die life.
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