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纯电动汽车电机壳体压铸模具设计与实践

张正来1，龚华炜1，徐庆光1，蔡朝新2，马晓锋2，孙全权2

（1. 宁波市法莱欣科技有限公司，浙江宁波 315300；2. 浙江华朔科技股份有限公司，浙江宁波 315806）

摘要：利用3D打印水道和高压冷却相结合的模具冷却系统，实现纯电动汽车电机壳体模具均

匀冷却，将传感器和电磁阀与压铸设备控制系统连接，实现模具工作温度智能控制，解决模

具粘铝问题，提高铸件内部品质和生产效率。研究结果对类似复杂结构的汽车零部件开发具

有参考意义与应用价值。

关键词：电机壳体；3D打印水道；智能压铸模具

作者简介：
张正来（1971-），男，高
级工程师，主要研发方向
是压铸模具与压铸工艺。
电 话：0574-86112667，
E-mail：zhangzhenglai197@
sohu.com
通讯作者：
蔡朝新，男，工程师。电话：
0574-86112690，E-mail：
cx.cai@china-huashuo.com

中图分类号：TG249.2
文献标识码：A    
文章编号 ：1001-4977 （2022）
03-0283-04

收稿日期：
2021-07-10 收到初稿，
2021-09-10 收到修订稿。

1　驱动电机壳体铸件
驱动电机壳体如图1所示，由四个功能区组成：一是安装电机内壳、定子和转子

区；二是安装输出轴组件区；三是安装内部循环水冷却管道区；四是电机的安装固

定区。

为了减轻电机重量，提高电动汽车的续航里程，铸件结构设计采用有限元分

析，将电机壳体筒体部分壁厚减薄到4 mm，增加了“H”形加强筋；输出轴组件安

装区壁厚由15 mm减薄到6 mm，增加异形加强筋，电机壳体铸件重量由原来的的15 kg
减轻到8 kg。铸件结构优化设计给压铸模具冷却系统设计和压铸工艺参数设计带来了

极大难度，本文主要对压铸模具冷却、温度智能控制系统、压铸工艺参数、壳体铸

件质量和生产效率进行研究。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

2　压铸模具设计
2.1　冷却系统

图2是电机壳体实物图，孔隙率不大于4%，电机壳体的筒体部分体积较大，长

度500 mm，壁厚4 mm，铝液长距离填充型腔必然导致模具温度急剧上升，图3所示

的模流仿真温度场中可以看出，壳体内腔深处结构复杂的加强筋位置G区壁厚最厚，

温度最高，必然产生粘铝、内部疏松、气孔或缩孔，高压点冷却直水道无法加工。

将该处设计成镶件并采用3D打印冷却水道，直接与模芯的高压冷却水管道连接，可

图1　电机壳体模型

Fig. 1 Model of the electric motor housing
图2　电机壳体实物

Fig. 2 Body of the electric motor housing
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图3　温度场

Fig. 3 Temperature field

图4　3D打印镶块 
Fig. 4 3D Print inserts

图5　模温监控

Fig. 5 Mold temperature monitoring

图6　压铸机

Fig. 6 Die casting machine

图7　电磁阀

Fig. 7 Electromagnetic valve

以解决G区冷却问题。如图4所示，1是模具镶件部分

的局部实现了随形冷却水道，为了冷却水道到模具型

腔外表面的距离，图1异形结构尖角处只能采用直径为

1 mm的3D打印水道，确保图3高温区G的水道外壁到模

具表面不足8 mm，实现精准随形冷却，确保冷却水道

到模具型腔外表面的距离基本相等，解决了复杂模具

表面导热能力不平衡问题；2为高压进、出水道，一端

与高压冷却装置连接，另一端与车间回水管道连接。

2.2　合金粉末选择
选取以铁、锰、镍、铬、钼、钨等为主要成分的

高纯净度、高流动性、高球形度的合金粉末，采用激

光熔融沉积法来制作3D随形冷却水道镶件，经过热等

静压、真空淬火、固溶退火、精密加工、表面激光涂

层处理，3D打印的镶件本体力学性能见表1。

2.3　冷却水智能控制
由图3温度场数据分析得出，铸件G区的温度最

高，对铸件质量影响最大，只要控制G区的温度，整个

铸件内部质量就基本解决，将热电偶安装在3D打印镶

件G区的相反面检测模具温度效果最佳，如图5所示，

热电偶在3 ms内将温度变化产生的热电势信息转换成温

度数字信号，通过热电偶插头与图6所示压铸机连接，

压铸机将接收到的温度信号放入储存器中并与模具温

度设定值进行比对，当模具温度超过设定上限205℃
时，如图7所示，三组并联的冷却水控制电磁阀全部打

表1　材料力学性能
Table 1 Mechanical properties of the material

3D打印镶件本体取样

铁、锰、铬、镍、钼、钨等合金

屈服极限Rp0.2/MPa

1 300

抗拉强度Rm/MPa

1 500

伸长率A/%

6

孔隙率/%

0.05

表面硬度HV

2 500
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图10　电机壳体CT报告

Fig. 10 CT report of the motor housing

图8　模具冷却装置

Fig. 8 Mold cooling unit

图9　模具温度监控系统界面

Fig. 9 Interface of the mold temperature monitoring system

表2　压铸工艺参数
Table 2 Process parameters of the die casting

模具温度

/℃

190~205

205~220

180~195

内浇道速度

/（m·s-1）

46

55

40

浇口比（压射头面积/

内浇口面积）

9.2

9.2

9.2

料缸填充率（铝液体积/

料缸有效体积）/%

50

35

40

铝液温度

/℃

660

650

680

铸造压力

/MPa

110

120

100

开，模具冷却水流量增加如图8所示，模具温度迅速下

降；当模具温度低于设定下线190 ℃时，三组并联的电

磁阀依次关闭直到模具温度值上升到设定范围内后，

不再关闭其余电磁阀，实现了模具温度动态平衡，如

图9所示。

3　模具应用
经过三次上机批量生产试验后优化出三组工艺参

数进行小批量生产，压铸工艺参数见表2。

表3　生产统计表
Table 3 Production statistics table

压铸工艺

参数组别

1

2

3

铸件外部品

质合格率/%

99

95

96

铸件内部品质

（孔隙率）/%

3.5

5

3.9

生产节拍

/s

85

93

83

采用3组压铸工艺参数各试产1 000件，分别对电

机壳体铸件外部质量、CT扫描进行检查和生产节拍平

均值统计，结论见表3。壳体铸件的壁厚差异较大，模

具不同部位的蓄热量不同，壁厚越厚蓄热量就越大，

试验结果显示铸件壁厚大于10 mm的部位模具温度控制

在180~195 ℃最为合理，壁厚在4~6 mm之间的部位模

具温度控制在195~205 ℃最为合理；内浇道速度直接影

响填充时间、模具寿命、铸件表面质量，速度过快会

过早冲蚀模具表面，铝液在喷射过程卷气量较大，同

时会造成排气不畅通，导致铸件产生气孔等缺陷；内

浇道速度为46 m/s时，外观质量和内部质量最佳，见图

10。浇口比是控制充填速度和压力传递的关键参数，

是CAE仿真分析后设计出来的；生产效率第三组工

艺参数最佳，但是合格率偏低。综合生产效率和品质

考虑得出，第一组为最佳工艺参数。铸件内部前十大

内部缺陷中最大直径为1.539 mm，孔隙率为3.5%，

远远低于VW 50093：2012-075压铸件孔隙率5%的标

准。

4　结论
（1）3D打印增材制造技术可以为压铸模具设计制

造提供很好的技术支持，实现了模具复杂结构部位的
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Design and Practice of Die of Pure Electric Motor Housing

ZHANG Zheng-lai1, GONG Hua-wei1, XU Qing-guang1, CAI Chao-xin2, MA Xiao-feng2, SUN Quan-
quan2

(1. Ningbo City Fresh Technology Co., Ltd, Ningbo 315300, Zhejiang, China; 2. Zhejiang Huashuo technology Co., Ltd., Ningbo 
315806, Zhejiang, China)

Abstract:
The die cooling system combining 3D printing waterway and high pressure cooling was used to realize 
uniform cooling of pure electric vehicle motor housing mold to realize intelligent working temperature 
control and solve the problem of mold adhesion aluminum. The sensor and solenoid valve to the die casting 
equipment control system were connected , which improves the internal quality and production efficiency of 
the casting. It has very high reference significance and application value for the development of auto parts 
with similar complex structure.
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随形冷却，彻底解决了压铸件粘铝、拉模、气孔等缺

陷；3D打印水道最小可以做到直径1 mm，距离模具表

面可以做到8 mm以内，对模具实现精准冷却。

（2）运用热传感器、电磁阀、压铸机的模具温

度控制系统等控制模具工作温度，将模具温度信息与

冷却水流量控制信息直接连接，实现模具温度智能控

制，对类似复杂结构的汽车零部件开发具有参考意义

与应用价值。


