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EA888 油底壳高压油道泄漏的原因分析
及模具优化设计

侯丽彬，曲太旭，朱洪军

（大连科技学院，辽宁大连 116036）

摘要：介绍了EA888油底壳主要缺陷部位及缺陷形式，分析确定了泄漏是由高压油道处有贯

穿性的缩孔、疏松而导致的。利用鱼骨图对缩孔产生的根本原因进行分析，排除了工艺参数

的影响。通过模具优化，加设局部增压机构和加大型芯点冷却的方案设计，解决了油底壳高

压油道处缩孔、缩松缺陷，减少了产品的泄漏废品率。
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1　油底壳的结构与缺陷形式
图1是一款EA888汽车发动机油底壳，材料为AlSi9Cu3（Fe），为铝合金高压铸

造零件。油底壳外形尺寸为442 mm×281 mm×126 mm，质量为3.44 kg。铸件整体结

构较为复杂，属于六面加工体，中间布满交错的加强筋。一般壁厚2.5 mm，周边功

能区域有10~20 mm不等的局部壁厚处。零件腔体的密封要求是压力为0.5 bar，泄露

量小于5 mL/min；而高压油道的气密性要求较高，要求在4 bar压力下，泄漏量小于

10 mL/min。在实际生产过程中，此油底壳的主要缺陷集中在高压油道泄漏，泄漏量

在10~26 mL/min，泄漏率高达到9%。

图1　EA888油底壳形状及泄漏位置

Fig. 1 The shape and leakage position of the EA888 oil pan

2　高压油道泄漏的原因分析
针对泄漏零件将泄漏处进行剖切，发现泄漏处有0.5~3 mm不同程度的缩孔，缩

孔延伸至加工后的孔壁上，造成油道在高压下出现泄漏。所以解决产品泄漏的问题

就转换为解决缩孔缺陷的压铸工艺问题。采用鱼骨图对油底壳油道处缩孔产生的原

因进行分析，见图2。

为满足复杂结构零件的充填，选择图3所示U型充填方式，并且针对质量要求

高的高压油道处设计分支浇道，直接充填并有利于增压补缩。此油底壳在铝台精机

1600T压铸机上压铸，在生产过程中，通过多次工艺参数调整，首先压射比压由

65 MPa提高至95 MPa，内浇道的速度由30 m/s提高至45 m/s，同时配合快压射位置、

料饼厚度和铝液温度等参数的调整，但对高压油道泄漏的改善没有明显的效果。

进一步分析高压油道处的产品结构，如图4所示，此处结构复杂且局部壁厚
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图3　油底壳U型浇道

Fig. 3 U sprue of the oil pan

图5　模具优化设计

Fig. 5 Optimized design of the die

　　　　　 　　　（a）铸件　　　　        　　　　　（b）A-A　　　 　　      　　 （c）B-B　　　 　　　　　（d）C-C

图4　油道处结构形状

Fig. 4 Structural shape at the oil passage

较大，尤其是C-C剖面斜油孔因模具结构受限，无

法实施抽芯。通过对产品结构、缺陷件剖切以及结

合AnyCasting软件凝固分析结果的综合分析，确定

EA888油底壳油道处贯穿性的缩孔、疏松产生的根本

原因如下。

（1）铸件局部壁厚过厚，在冷却凝固过程中产生

缩孔、缩松缺陷。

（2）侧向滑块型芯冷却不足，预铸孔没有形成致

密的激冷层，导致加工后缩孔、疏松贯穿。

3　模具优化设计
根据上述原因分析，压铸模采取静模加设局部增

压，同时加大侧向型芯冷却的优化设计（图5），解决

油道孔处缩孔缺陷。

3.1　局部增压机构的设计
“局部增压技术”是在压铸过程中，液态金属

充满型腔后冷却至液固态共存时，在局部厚大易产生

缩孔的部位实施局部挤压，将预存空间内的金属液挤

入铸件中补缩，即二次加压，从而得到组织致密的铸

件，消除局部缩孔的产生。EA888油底壳在高压油道处

存在局部壁厚过大，而且静模斜油孔因结构受限，无

法进行斜抽芯，因此在斜油孔处加设局部增压机构。

3.1.1　挤压体积的设计计算

在局部增压机构设计时，预存空间内的金属液即

挤压补缩的体积是设计的重点。铸件在从液态到固态

的凝固过程中，金属体积显著减小，当金属凝固完成

后在固态下继续冷却时，原子间距离还要缩短，固态

的金属体积也会减小。这部分减少的体积需要通过局

部增压机构进行补充才能获得无缩孔的致密铸件。对

于铝硅合金高压铸造，通常局部增压的预留补缩体积

图2　缩孔缺陷鱼骨图

Fig. 2 Fish bone diagram of the shrinkage defect
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             　                     （a）原冷却水设计　　　　　                    　　　　　　　　　　　　 （b）优化后冷却水设计

图6　侧向型芯冷却水设计

Fig. 6 Cooling system design of the lateral core

（a）优化前　　　  　                                 　　　 （b）优化后

图7　优化前后的高压油道孔处的X光图像

Fig. 7 X-ray images of the high pressure oil passage hole before and after optimization

取铸件局部成形需补缩的体积5%以上，针对结构复

杂零件，也可以通过模流分析软件的凝固分析，获

得铸件冷却时孤立液相区的体积，孤立液相区的体

积减少的部分即是需要挤压补缩的体积。

针对此EA888油底壳，通过AnyCasting软件进

行凝固分析，获得高压油道区域孤立液相区体

积约为8  cm 3，孤立液相区凝固后减少的体积，也

就是需要挤压补缩的体积，则

V挤 = V0（1-ρ0 /ρ）　　　　　 （1）

式中：V挤 为挤压补缩的体积；V0为孤立液相区的体

积；ρ为铝合金固态密度，一般取2.7 g/cm3；ρ0为铝

合金液态密度，一般取2.4 g/cm3；计算V挤=0.88 cm3。

挤压补缩的体积通过挤压缸动作来实现，则

V挤 = S×πd2/4　　 　　　 （2）

式中：S为挤压行程，d为挤压杆直径。该模具根

据位置结构设计挤压杆直径d为12 mm，代入公式

（2）得S = 7.8 mm，模具设计预留行程10 mm。

3.1.2　挤压油缸的直径设计计算

局部增压机构实现二次加压的挤压力的来源

是挤压油缸提供的，此模具单油缸带动一个挤压杆运

动，即：

P挤×F挤＝P缸×F缸　　　　　 （3）

式中：P挤为挤压应力，取3 000 kg/cm2；F挤为挤压

杆截面积，P缸为挤压缸油压，即设备系统压力，取

140 kg/cm2；F缸为挤压缸截面积，计算F缸＝P挤×F挤/P缸

＝2 422 mm2，由此计算挤压缸直径D=55.5 mm。最终

选择直径60 mm，行程为10 mm的挤压油缸。

3.2　加大型芯冷却
加大型芯冷却，使预铸孔的孔壁形成致密的激冷

层，即使铸件有缩松也不能贯穿孔壁导致泄漏。以侧

滑块上型芯为例，如图6所示，初始设计时，因预铸孔

型芯直径偏小（Ф6 mm） ，冷却水采用Ф3 mm距离成

形面3.5 mm，不能有效地对成形孔壁实施冷却，优化

后冷却水采用台阶孔，成形处Ф6 mm×15 mm设计出直

径2.5 mm的冷却水道，距离前端面2.5 mm。冷却水管

采用Ф2 mm的不锈钢管做为内喷管，使用时采用10 bar
的高压纯净水，对小型芯实施强制冷却。

4　优化设计的验证
优化后的模具在铝台1600T上按原工艺参数进行压

铸，产品质量得到明显改善。改善前后高压油道孔处

内部质量见X光图像，如图7所示，内部无可见缩孔产

生。模具经过大批量生产验证，产品泄漏率降低到1%
以下。
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Cause Analysis and Die Optimization Design of High-Pressure Oil Passage 
Leakage of EA888 Oil Pan

HOU Li-bin, QU Tai-xu, ZHU Hong-jun
(Dalian University of Science and Technology, Dalian 116036, Liaoning, China)

Abstract:
This article introduced the main defective parts and forms of EA888 oil pan, and analyzed and determined that 
the leakage was caused by penetrating shrinkages and porosity at the high-pressure oil passage. This article 
analyzed the root cause of the shrinkages by using fish bone diagram, and found that the process parameter 
was not relevant in the case. Besides, through the scheme design of die optimization, setting of local pressure 
boosting mechanism and setting of large core cooling system, the problem of the shrinkages and porosity 
defects at the high-pressure oil passage of the oil pan was solved and the product reject rate regarding leakage 
was reduced.
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5　结论
（1）EA888油底壳高压油道孔处泄漏的根本原

因是局部壁厚过大，铸件在冷却凝固过程中产生缩孔

和疏松缺陷；油道孔处小型芯冷却不足，缩孔穿透孔

壁，导致铸件泄漏。

（2）对铸件局部厚大处，尤其是无法实现抽芯的

部位实施局部挤压，能够有效地减少缩孔、疏松的产

生。

（3）加大型芯的冷却，能够使铸件预铸孔的孔壁

形成致密的激冷层，有效地降低铸件泄漏的风险。


