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八挡自动变速器主壳体压铸工艺优化

柯春松1，唐　杰2，庄　舰1，刘红娟1 

（1. 宁波职业技术学院，浙江宁波 315800；2. 爱柯迪股份有限公司，浙江宁波 315800）

摘要：针对国内自主研发的八挡自动变速器主壳体，通过数值模拟仿真分析，优化了浇排系

统和压铸工艺，缩短了模具开发周期，提高了模具设计成功率。采用局部挤压技术，对产品

中的高压油道、“U”形凹槽等关键区域进行挤压补缩，增加了铸件该部位的致密度，消除

了缩松、缩孔缺陷，避免了铸件在压力下泄露问题。通过真空压铸技术，解决了大型复杂铸

件不易成形的技术难点，减少了铸件气孔缺陷的产生，铸件气密性符合技术要求。通过试

模，铸件各项性能指标均达到客户要求。最终，产品顺利实现量产，合格率达到90%以上。
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变速器是汽车的核心部件之一，对车辆的燃油经济性、操控性和舒适性等起着

决定性作用。随着科技不断进步和用户对车辆性能要求不断提高，变速器向着多挡

化的方向发展。目前我国已成功实现了八挡自动变速器（简称8AT）的自主研发和产

业化，极大推动了汽车产业的发展。8AT挡位多，具有加速更快、油耗更低、承受更

高的扭矩、更低阻力损失以及更高的机动效率等优势，市场需求旺盛。8AT变速器主

壳体是变速器的关键零件之一，由于8AT增加了换挡元件，传递扭矩增大，工作腔内

压力更高，因此对变速器主壳体的尺寸精度、表面质量和内在质量等提出更严苛的

要求。

8AT变速器主壳体材质是铝合金，通过高压铸造进行生产，铸件毛坯的质量直接

决定主壳体零件质量。本文以国内某款自主研发的8AT变速器主壳体为例，采用铸造

仿真软件（MAGMA），对变速器主壳体铸件进行充型和凝固数值模拟分析，优化

浇注系统、排溢系统和压铸工艺参数。同时针对高压油道等关键部位，采用局部挤

压技术，减少缩松、缩孔等铸造缺陷的产生。最后采用真空压铸技术，解决大型复

杂铸件容易产生卷气等问题。

1　变速器主壳体铸件分析
8AT变速器主壳体材料为ADC12。如图1所示，产品轮廓尺寸为515 mm×371 mm

×267 mm，体积为3 718.5 cm3，铸件质量为10.04 kg，一般壁厚是3.7 mm，壁厚变

化范围大，最大处壁厚为21.42 mm，产品最大投影面积为1 343 cm3。铸件技术要求

（a）产品外形图　　　　　　　　　　（b）产品内腔图

图1　8AT主壳体三维模型

Fig. 1 The 3D model of 8AT case



Vol.71 No.8 2022998 压力铸造

                                                 （a）高压油道交汇区域　　　　　　　　   　　　　　（b）关键区域示意图

图2　变速器主壳体关键区域（局部挤压区域）

Fig. 2 The key region of transmission case（local pressurization region）

　　　　　　　　            （a）方案1　　　　　　　     　　　　（b）方案2　　　　　    　　　　　（c）方案3

图3　三种浇注系统和排溢系统设计

Fig. 3 The three kinds of gating system and overflow system design

如下：①铸造毛坯精度等级达CT5级（铸件公差GB/T 
6414）；②非压力区域泄漏量，在50 kPa条件下，泄漏

量小于6 cm3/min；③压力区域泄漏量，在300 kPa条件

下，泄漏量小于4 cm3/min。因此，铸件的制造精度和

气密性都有非常高的要求。

主壳体结构复杂、特征繁多，大量的孔、筋板、

凸台和支柱，纵横交错，尤其是高压油道多达13个。

通过对主壳体特征分析，发现关键区域有4个，如图2
所示。区域1、区域2为两个直径为Ф30 mm的凸台，均

为高压油道交汇处，其中高压油道1和高压油道2交汇

形成区域1，高压油道3和高压油道4交汇形成区域2。

每个凸台上有四个螺纹孔和一个“腰形”槽，四个螺

纹孔与高压油道相连，高压油道与交汇区域内部质量

要求高，任何一处出现泄漏都会导致零件报废。区域

3是高压油道孔和螺纹孔密布的地方，油道孔和螺纹

孔距离都很近，后期都需要机加工，这些孔一旦机加

工后，互渗的风险很高，因此要求内部组织致密。区

域4是“U”形凹槽结构部分，在型腔内部凸台结构部

分，有宽为16 mm的通槽和Φ10 mm的孔贯穿。由于该

“U”形凹槽无法预铸，只能后期机加工获得。因此，

该区域在压铸时，组织结构厚大，易形成缩松和缩

孔，对产品强度和后期加工质量有直接影响。以上区

域都需要采用局部挤压技术来提高铸件的内部质量。

2　变速器主壳体浇排系统优化
2.1　三种浇排系统设计方案

变速器主壳体外形尺寸大，结构复杂，内部组织

质量和制造精度要求高，充型难度大，浇注系统设计

和压铸工艺是关键，直接影响铸件的成形质量和模具

寿命。针对变速器主壳体的结构特点，设计了三种不

同的浇排系统方案，如图3所示，对比分析如下。

方案1：主壳体分为主体部分、侧面装配部位和

轴承孔区域，主体部分有深腔结构，深腔侧壁凸台和

支柱很多，油道密布，考虑优先充填，同时兼顾侧面

装配部分，轴承孔区域为产品最后充填的地方。主体

部分与侧面装配部分之间有镂空特征，里面包含螺钉

孔支柱及油道，铝液在此区域充填时，所受到的阻力

大，会经历多次碰撞及反转，极易发生卷气问题，需

要考虑气体及氧化物的排出。因此，内浇道设置在主

体部分装配面上，设计8个分流道，内浇道厚度为4 mm，
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　　     （a）充填30%状态　　　　        　 （b）充填65%状态　　　       　 （c）充填72%状态　　　     　　（d）充填95%状态

图4　方案1充填过程分析

Fig. 4 The filling process analysis of scheme 1

内浇道截面积为1 213 mm2。在分型面周边和侧面装配

部分开设溢流槽，溢流口厚度为2.5 mm。但方案结构

设计上存在偏心，压力中心和锁模力中心偏心严重。

方案2：主壳体铸件结构复杂，对孔隙率要求高，

机加工区域多，机加工区域不允许有外露的气孔与缩

孔。内浇道的布置主要选择重要机加工区域，由于侧

面装配部分机加工区域范围大，通过滑块成形，距离

主要进料位置较远，压力与能量损失大，容易产生卷

气、缩孔与冷隔等铸造缺陷。因此考虑从侧面补充进

料，设计10个分流道，其中5个分布在主体部分，另外

5个分布在侧面装配部分，内浇道厚度为3 mm，内浇道

截面积为790 mm2。轴承孔区域为产品充填的末端，沿

轴承孔区域周边开设溢流槽，溢流口厚度为1.5 mm。

方案3：在综合考虑方案1和方案2的基础上，对

浇注系统和排溢系统进一步优化。内浇道位置设置在

主体部分和侧面装配部分的交汇处，此处高压油道重

要、特征繁多，考虑优先充填，设计7个分流道，内浇

表1　压铸工艺参数
Table 1 Die casting processing parameters

压室长度

1 000 mm

压室截面积

15 386 mm2

压室充满度

40%～60%

压室直径

140 mm

射料量

39.1~62.7 kg

料饼厚度

35~50 mm

低速速度

0.2 m/s

高速速度

3.5 m/s

铸造压力

90 MPa

道厚度随着充填位置不同而变化。同时，加大横浇道

的截面积，缩短分流道的长度，调整内浇道的充填方

向，使铝液充填方向正对深腔侧壁，减少充填阻力，

提高了铝液的充填效率。在轴承孔区域和侧面装配部

分周边开设溢流槽，同时在深腔侧壁顶部位置开设溢

流槽，避免顶部裹气，溢流口厚度为1.8 mm。采用真

空压铸，减少气孔率，提高铸件质量。

2.2　压铸成形数值模拟分析
采用铸造仿真软件（MAGMA），对变速器主壳

体进行充填和凝固数值模拟分析。压铸工艺参数如表

1所示，铝液温度控制在（660±10）℃，液相线温度

580 ℃，固相线温度515 ℃，固态密度2.70 g/cm3，液态

密度2.40 g/cm3，收缩率0.55%，开模温度400 ℃，模具

工作温度控制在220 ℃左右，选用30 000 kN压铸机，

铸造压力90 MPa，对以上三种浇排系统进行数值模拟

分析，分析结果如下。

方案1：如图4所示，根据模流分析整体来看，零

件充填平稳，无大规模死角出现。在主体部分深腔侧

壁优先充填，同时向侧面装配部分平稳推进，铝液及

气体向轴承孔区域汇集，通过溢流槽及排气槽将气体

与氧化渣排出零件。但方案存在以下不足：如图4b所

示，溢流槽过早进料，起不到排气与排渣的目的，可

能会影响抽真空阀提早关闭，需调整。在图4d中，抽

真空位置需进行调整，尽可能处于铝液流动末端。

方案2：对主壳体充填过程进行分析，如图5所

示，总体流向平稳，铝液可以稳定向末端充填，溢流

槽布置合理，主要机加工区域未出现明显紊流卷气现

象。但方案存在以下几个问题：如图5a中，铝液到达

各个内浇道的时间相差较大，中间2股铝液已进入型

腔，其余几股铝液还在流道上，导致高低速切换点难

以确定。图5b中，深腔侧壁和顶部充填中，两边铝液

流动速度快，中间流动速度慢，中间有卷气产生。图

5c中，侧面装配部分补充的进料流量不足，流道截面

积偏小，部位区域充填缓慢，将导致铝液在产品中间

区域出现回旋与卷气，严重情况下将导致产品出现穿

透型欠铸。图5d中，在侧面装配部分与主体部分交汇

处，出现铝液熔合，此处容易产生气孔，并且铝液汇

流会导致产品此处金相混乱，产品强度会有所下降，

需要在此处布置溢流槽。

方案3：如图6所示，浇注系统7个分流道分布均
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匀，分别充填了主体部分和侧面装配部分，铝液流向

同步且合理。铝液到达各内浇道的时间基本一致，充

填深腔部分时，无卷气回流现象产生，关键区域充填

理想，铝液最终充填到末端排气块上。溢流槽开设合

理，通过模流分析，在深腔区域的顶部增加2个溢流

槽，有利于气体和冷料排出。

以方案3为例，对产品的充填温度、速度、凝固

和热节进行仿真模拟分析。如图7a所示，通过对充填

温度分析，发现型腔充填结束以后，压铸件的温度在

600~630 ℃之间，高于液相线温度580 ℃，有利于铝液

流动，降低了因铝液温度不够产生冷隔缺陷的风险。

如图7b所示，对充填速度进行分析，铝液在内浇道处

           （a）充填30%状态　　　    　（b）充填55%状态　　　   　  　　 （c）充填70%状态　　　     　　　（d）充填95%状态

图5　方案2充填过程分析

Fig. 5 The filling process analysis of scheme 2

　（a）充填30%状态 　　　　　　 （b）充填55%状态　　　　　　　（c）充填71%状态　　             　　 （d）充填95%状态

图6　方案3充填过程分析

Fig. 6 The filling process analysis of scheme 3

的充填速度在45 m/s左右，速度大小合理，减少了流痕

产生的风险，有利于模具寿命。如图7c所示，对凝固

过程进行分析，凝固最先从铸件的高压油道等局部关

键区域开始，逐渐扩展到整个铸件。其次凝固的是溢

流槽，溢流槽对铸件起到一定的补缩。最后凝固的是

料饼，对铸件起到关键补缩作用。如图7d所示，对热

节进行分析，发现在铸件内部存在厚大区域，容易形

成热节，在热节处容易形成缩孔，在这些地方采用高

压冷却水进行冷却，增加铸件补缩。

通过对三种设计方案的结构和模流进行分析，发

现方案3浇排系统设计，结构合理，充填效果理想，为

最优设计方案。

（a）充填温度分析　　　　　      　　　　　　　　　　　　　 （b）充填速度分析

（c）凝固过程分析　　　　　　　　         　　　　　　　　 （d）热节分析

图7　充填温度、速度、凝固和热节分析（方案3）

Fig. 7 The analysis of filling temperature、Velocity，solidification and hot nodule（scheme 3）
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2.3　方案 3浇注系统详细设计
2.3.1　内浇道截面积计算

内浇道截面积是浇注系统设计的重要参数，它对

铝液的充填速度和产品的成形质量有直接影响。内浇

道截面积计算如公式（1）。

Ag=（1+K）G/（ρvt）　      　　（1）

式中：Ag为内浇道截面积，K为溢流槽质量系数（一般

为0.1~0.25），G为压铸件质量，ρ为铝合金液态密度，

v为铝液通过内浇道的充填速度，t为铝液充满型腔所需

的充填时间。

根据经验，主壳体溢流槽质量系数K取0.2，铝合

金液态密度ρ取2.4 g/cm3，主壳体质量为10.04 kg。根

据表2，充填速度v取43 m/s，根据表3，充填时间t取
0.1 s。因此，内浇道截面积为：Ag=（1+K）G/（ρvt）＝

（1+0.2）×10.04/（2.4×10-3×43×0.1）=1 167 mm2。

表2　压铸件平均壁厚与充填速度关系
Table 2 The relationship between average wall thickness 

and filling velocity of die castings

平均壁厚/mm

≤0.8

1.3~1.5

1.9~2.3

2.5~2.8

2.9~3.8

3.9~4.5

4.6~5.1

≥6.4

充填速度/（m·s-1）

46~55

43~52

40~49

37~46

34~43

31~40

28~35

25~32

表3　压铸件平均壁厚与充填时间关系
Table 3 The relationship between average wall thickness 

and filling time of die castings

平均壁厚/mm

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

充填时间/s

0.010~0.022

0.015~0.032

0.022~0.045

0.027~0.058

0.032~0.072

平均壁厚/mm

3.5

4

4.5

5

6

充填时间/s

0.038~0.088

0.045~0.105

0.052~0.122

0.060~0.140

0.070~0.160

A冲V冲=AgV充 　　         　　（2）

式中：A冲为压射冲头截面积；V冲为压射冲头速度；Ag

为内浇道截面积；V充为充填速度。

变速器主壳体选用30 000 kN压铸机，选择Φ140 mm
的 压 射 冲 头 ， 高 速 压 射 阶 段 ， 压 射 冲 头 速 度

选 择 3 . 5  m / s，则充填速度为：V充=（A冲/A g）V冲=
（3.14×702/1 167）×3.5＝46 m/s

根据计算可知，充填速度为46 m/s，在30~60 m/s范
围内，充填速度合理，说明内浇道截面积设计合理。

2.3.3　压铸机校核

为了克服压铸时的胀型力，保证压铸件的尺寸精

度和质量，防止铝液从分型面飞溅出来，锁模力必须

大于胀型力。锁模力校核如公式（3）。

F锁≥KF胀= K（F反+F法）　　  　 （3）

式中：F锁为锁模力，kN；F胀为胀型力，kN；F反为压

铸时的反压力，kN；F法为作用于滑块楔紧面上的法向

反压力，kN；K为安全系数（一般取1.25）。

根据变速器主壳体三维模型，铸造总投影面积：

A铸=A产品＋A流道＋A溢流槽=2 230 cm2，由于铸件有较高的

气密性要求，铸造压力P铸取90 MPa，压铸时的反压力

计算如下：F反=P铸×A铸=90×2 230=20 070 kN

2.3.4　压室充满度校核

在实际生产中，压室充满度是一个重要的工艺参

数，理想范围一般控制在40%~60%。充满度过低，

则压室气体过多，不易排出，容易造成气孔等铸造

缺陷，同时铝液热量容易散失，造成浇注温度下降过

快。充满度过高，则铝液容易溢出，同时铝液在运动

过程中容易造成卷气，导致气孔增加。压室充满度计

算如公式（4）。

K=G/（ρπR2L）　      　　　（4）

式中：K为压室充满度；G为铝合金总体浇注质量（包

括铸件、浇注系统及排溢系统质量）；ρ为铝合金液态

密度；R为压射冲头半径；L为空压射有效长度。

根据方案3浇注系统的三维模型，可知主壳体总体

浇注质量为15.52 kg，铝合金液态密度取2.4 g/cm3，压射

冲头直径为140 mm，有效压射长度取1 000 mm，

则压室充满度：K=G/（ρπR2L）=15.52×103/（2.4×3.14×
72×100）=42%

计算结果说明压室充满度合理，符合要求。

3　局部挤压设计
根据金属凝固理论，铸件在凝固过程中收缩分为

三个阶段：液态收缩、凝固收缩、固态收缩，其中缩

2.3.2　充填速度验算

合理的充填速度是保证铸件品质的重要压铸工艺

参数。充填速度太慢，铝液容易凝固，造成铸件产生

浇不足、冷隔等缺陷。充填速度太快，容易冲蚀模具

浇道，影响模具寿命。同时充填速度验算也是检验内

浇道截面积设计是否合理的重要手段。

高速压射阶段，铝液从内浇道压射到模具型腔

中，铝液通过压室的流量和通过内浇道的流量相等，

如公式（2）。
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孔和缩松主要发生在凝固收缩阶段。局部挤压技术是

解决铸件内部组织出现缩孔和缩松等铸造缺陷的有效

手段，通过挤压销对产品局部进行挤压，使挤压部分

内部组织变得更加致密。对于气密性要求高的铸件和

具有高压油道的铸件，通常采用局部挤压技术，解决

铸件内部容易产生泄漏的问题。

3.1　挤压比压和挤压油缸选择
局部挤压的能量是由压铸机的系统压力通过挤压

油缸提供的。压铸机的系统压力有14 MPa和16 MPa，

30 000 kN压铸机的系统压力为16 MPa。一般情况下，

局部挤压压强为300~400 MPa，为系统压力的20~30
倍。挤压销与挤压油缸之间满足公式（5）。

P油缸×S油缸＝P挤压×S挤压          　　　（5）

则       S油缸＝（P挤压/ P油缸）×S挤压=（20~30）×S挤压     （6）

由于变速器主壳体局部挤压部分壁厚较厚且气密

性要求较高，选择比值为30。

由于铸件有三个侧抽芯滑块，其中侧抽芯投影面

积最大的为810 cm2，对于液压抽芯机构，楔紧块楔紧

角为10°，则作用于滑块楔紧面上的法向反压力计算如

下：

F法=3×P铸×A侧抽芯×tan10°=3×90 MPa×810 cm2×

tan10°=3 717 kN
胀型力F胀= F反+ F法=20 070 kN +3 717 kN＝23 787 kN
锁模力F锁≥KF胀=1.25×23 787 kN=29 734 kN
根据计算结果，锁模力大于胀型力，选用30 000 KN

压铸机符合要求。

3.2　局部挤压结构设计
3.2.1　区域1和区域2局部挤压结构设计

如图8所示，局部挤压结构由挤压销、挤压衬套、

连接板、抱环和挤压油缸等组成。凸台中间是M8的螺

纹孔，它和周边3个M6螺纹孔之间的最小间距为2.62 mm。

由于此处为高压油道的交汇点，对凸台中间M8的螺纹

孔进行局部挤压，其余螺纹孔通过3根直径5 mm镶针预

铸出孔位，“腰形”槽由挤压衬套上的“腰形”凸缘

结构预铸成形。M8的螺纹孔，底孔直径6.75 mm，考虑

机加工余量，挤压销直径设计为5 mm，长度为420 mm，

为提高挤压销的刚度和强度，采用“双节”挤压销，

后端直径加粗为7 mm，挤压衬套直径为29 mm，挤

压销与衬套之间的配合采用基孔制H8/f7，配合间隙为

0.010~0.040 mm，挤压行程为7 mm。

挤压销截面积S挤压=π×（D2/4）=19.63 mm2，油缸

截面积S油缸＝（P挤压/P油缸）×S挤压=30×S挤压=30×19.63
=588.9 mm2，计算可知油缸内径为27.5 mm，考虑挤

压过程中挤压销与挤压衬套之间的摩擦，铝液凝固收

缩对挤压销的包紧力等造成的机械能量损耗，选择内

径为60 mm的油缸。

3.2.2　区域3局部挤压结构设计

区域3为主体部分和侧面装配部分的交汇处，密

布有许多的高压油道孔和螺纹孔。选取该区域中一个

重要的机加工平面作为挤压平面，该平面上密布有2个

高压油道孔和M6、M10的螺纹孔，这几个孔之间距离

都很小，最小距离为6 mm。考虑油道孔的气密性要求

高，不允许有泄露，选择中间2个油道孔进行挤压。

如图9所示，针对高压油道孔1，采用“双节”挤压销

1，前端工作部分直径为5 mm，后端直径为8 mm，挤

压衬套直径为12 mm。对于高压油道孔2，采用挤压

销2，直径为7 mm，挤压衬套直径为12 mm。挤压销

与衬套之间的配合采用基孔制H8/f7，配合间隙分别为

0.010~0.040 mm和0.013~0.050 mm。由于2个油道孔距

离很近，中心距只有18.48 mm，2个挤压销采用同一个

挤压油缸，挤压行程均为15 mm。

挤压销截面积S挤压=π×（D 2
1/4）+π×（D 2

2/4）

=19.63 mm2+38.47 mm2=58.10 mm2，油缸截面积S油缸＝

（P挤压/P油缸）×S挤压=30×S挤压=30×58.10=588.9 mm2，则

油缸内径为47.1 mm，考虑挤压过程中机械能量损耗，

选择内径为60 mm的油缸。

图8　凸台区域局部挤压结构

Fig. 8 The locally squeezed structure of boss region

图9　高压油道区域局部挤压结构

Fig. 9 The locally squeezed structure of high-pressure oil passage 
region

3.2.3　区域4局部挤压结构设计

如图10所示，在区域4有一个宽16 mm、高28 mm
的“U”形通槽，“U”形凹槽的2个端面各有一个直

径为10 mm的通孔和盲孔，整个孔的深度为55 mm。由

于“U”形凹槽无法预铸出来，只能通过后期机加工获

得，因此将此处“U”形凹槽特征去除，处理后的结构

将变得厚大，容易产生热节，常规冷却方法无法有效
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（a）“U”形凹槽区域处理前结构  （b）“U”形凹槽区域处理后结构

图10　“U”形凹槽区域处理前、后结构对比

Fig. 10 The structure comparison of “U” shaped groove region 
before and after improvement

图12　机械真空阀

Fig. 12 Mechanical vacuum valve

图11　“U”形凹槽区域局部挤压结构

Fig. 11 The locally squeezed structure of “U” shaped groove region

解决凝固过程中产生缩松和缩孔等缺陷，在Ф10孔的位

置，采用局部挤压技术，提高铸件的致密度。

局部挤压结构如图11所示，考虑Ф10 mm孔的机加

工余量，挤压销直径设计为8 mm，挤压衬套直径为

13 mm，挤压销与衬套之间的配合采用基孔制H8/f7，

配合间隙为0.013~0.050 mm。

挤压销截面积S挤压=π×（D 2/4）=50.24 mm 2，

油 缸 截 面 积 S 油 缸 = （P 挤 压 /P 油 缸）× S 挤 压 = 3 0 × S 挤 压

=30×50.24=588.9 mm2，则油缸内径为43.8 mm，考虑

此处组织厚大且挤压行程为30 mm，挤压过程中机械能

量损耗较大，选择内径为80 mm的油缸。

3.3　挤压入延时间和作用时间
挤压入延时间为铝液充填满型腔至挤压销开始

挤压的延时时间。当铝液处于凝固收缩阶段，挤压销

开始实施挤压，可以获得理想的挤压效果。如果挤压

入延时间太短，铝液还处于液态，局部挤压部位还没

有凝固结晶，起不到挤压作用。如果挤压入延时间太

长，挤压销处的孔壁表面开始凝固，形成了硬质层，

挤压受阻，起不到补缩增压的作用。挤压作用时间是

指挤压销开始挤入到挤压销回退所持续的时间。如果

作用时间太短，则铝液未完全凝固，挤压销开始回

退，容易造 成孔的底部变 形破裂。如果作用时间太

长，则挤压销会因包紧力过大而导致拉断。因此挤压

入延时间和作用时间非常重要，直接影响挤压效果。

变速器主壳体的4个挤压销都装在定模，通过模流

分析和试模，确定了各个挤压销的挤压入延时间和作

用时间，区域1、2、3、4的挤压入延时间为（3±1）s，
挤压作用时间分别为6 s、6 s、9 s、13 s。

4　真空压铸
由于变速器主壳体结构形状复杂，铝液在充填

过程中很容易产生卷气，同时产品有气密性要求，为

了减少气孔的产生，一般采用真空压铸。压铸机真空

控制系统关键零件是真空阀，真空阀有机械式和液压

式二种，其中机械式真空阀由于抽真空时间长、真空

度高、性能稳定而得到广泛使用。如图12所示，变速

器主壳体由于对气孔有较高的要求，采用机械式真空

阀。真空压铸的关键参数是抽真空的时间和真空度，

抽真空时间包括开始时间和终止时间，开始时间一般

从压射冲头封住压室进料口开始，这时，压室和模具

型腔形成密闭的空腔，真空阀打开，开始把空气往外

抽。终止时间是铝液进入阀体，推动中间的启动阀芯

后退，致使与之相连的排气阀芯同时产生后退，从而

真空通道关闭。变速器主壳体压铸过程中，其真空与

压射位置关系如图13所示，真空阀启动位置为550 mm，

结束位置为850 mm，真空度为5 kPa，属于高真空压铸。

生产的变速器主壳体压铸件见图14。

图13　真空与压射位置关系

Fig. 13 The relationship between vacuum and injection location
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Optimization of the Die Casting Process for Main Case of Eight-Speed 
Automatic Transmission

KE Chun-song1, TANG Jie2, ZHUANG Jian1, LIU Hong-juan1

(1. Ningbo Polytechnic, Ningbo 315800, Zhejiang, China; 2. IKD Co., Ltd., Ningbo 315800, Zhejiang, China)

Abstract:
The gating system and overflow system and die casting process were optimized through numerical simulation 
analysis for the main case of eight-speed automatic transmission, which was developed independently in 
China, the mold development cycle is shortened and the success rate of mold design has been improved. Using 
local pressurization technology, the key areas such as high-pressure oil passage and “U” shaped groove in the 
product are squeezed and fed, so that the density of this part of casting is increased, the defects of shrinkage 
and dispersed shrinkage are eliminated, and the leakage problem of casting under pressure is avoided. Using 
vacuum die casting technology, the technical difficulties of hard forming of large and complex castings 
are solved, and the porosity defects of castings is reduced, the air tightness of casting meets the technical 
requirements. Through mold testing, all the casting performance indexes meet customer requirements. Finally, 
the product was successfully mass produced, and the qualified rate reached more than 90%.
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transmission; numerical simulation; local pressurization; vacuum die casting
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（a）铸件外形图　　　　　　 （b）铸件内腔图

图14　变速器主壳体压铸件

Fig. 14 Transmission case die casting

5　结语
（1）通过模流分析软件，对变速器主壳体的三种

浇注系统设计方案进行分析。根据分析结果，确定了

最优的浇排系统设计方案，缩短了模具设计周期，提

高了试模的成功率。

（2）通过局部挤压技术，对高压油道和“U”形

凹槽厚大部位进行挤压，优化挤压结构和挤压工艺，

有效解决了高压油道和“U”形凹槽内部缩孔和缩松等

铸造缺陷的产生，降低了泄漏产生的风险。

（3）通过真空压铸，有效解决了大型复杂铸件易

产生气孔的铸造缺陷，极大提高了产品的合格率。


