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基于CAE分析的复杂壳体压铸模具设计 

贾志欣1，王子平1，李继强1，刘立君1，霍庆文2

（1. 浙江大学宁波理工学院，浙江宁波 315100； 2. 天正模具有限公司，浙江宁波 315812 ）

摘要：分析了壳体压铸件的特点，应用铸造模拟软件ProCAST对流动充型、压铸模具热平衡

和温度场进行了分析，为该模具浇注系统、冷却系统设计合理性提供了验证。压铸实际生产

表明，该模具设计合理，压铸件质量高。
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随着汽车、航空航天和电器等工业的发展，为了提高压铸件质量，同时实现节

省能耗、降低污染等设计要求，铝合金压铸件的应用越来越广泛。目前压铸已成为

汽车用铝合金成形中应用最广泛的工艺之一[1]。压铸作为一种终形和近终形的成形方

法，能够得到薄壁、结构复杂、轮廓清晰、组织致密、强度较高的铸件[2]，且生产效

率高，适用于大批量生产。压铸模具是进行压铸生产的主要工艺装备，它直接影响

着压铸件的质量、成本和生产效率[3]。本文针对复杂壳体零件，基于ProCAST进行了

模拟分析，为压铸模具设计提供了支撑。

1  壳体零件
该压铸件材料为A380，用作输油管路的阀体，如图1所示。零件结构较为复杂，

存在许多肋筋结构。阀体上三个端面开口薄壁内侧压铸成形后需要加工螺纹，用以

连接油管部件。为了保证螺纹连接的强度及满足阀体气密性的要求，这些开口薄壁

处必须质量良好，致密无气孔。壳体质量为2.952 kg，壳体零件整体厚度较薄，壁厚

主体为5 mm左右，但壁厚悬殊，最小壁厚为2.5 mm，最大壁厚为9.4 mm。

2  压铸模具设计
2.1  分型面及浇注系统

根据壳体压铸件的结构特点，分型面选在壳体的最大开口处。浇注系统不仅对

金属液在模具型腔内的流向与状态、排气条件、模具的压力传递起到重要的控制作

用，还能够调节填充速度、填充时间和模具的温度分布[4-5]。该壳体为圆筒形铸件，

在最大的圆柱端部采用六个内浇道，使得金属液沿壁进入型腔避免直接冲击型芯，

先填充型腔底部，有利于排除气体。浇注系统如图2所示。

2.2  冷却系统
冷却系统的布置对于产品的成形、变形具有决定意义。为达到冷却效果，采用

点冷与冷却水路相结合的方式，图3为压铸模具内部冷却水道的分布情况，每个镶块

内都有独立的冷却水道或点冷，这些水道分布在铸件各个薄壁开口的中心位置，加

强各薄壁部位的冷却。

2.3  模具结构
本副模具体积较大，模框长宽分别为990 mm和910 mm。模芯结构如图4所示，
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定模为整体，动模包含镶块5；壳体四周开口由4个滑

块成形，由4个液压缸实现抽芯运动；在4个深孔部位

做成可更换的长销型芯。模具图如图5所示。

3  CAE分析
利用HyperMESH划分铸件和模具的面网格，再将

高质量的面网格模型输入ProCAST的MeshCAST，检查

无误后生成四面体网格，压铸件和模具的网格数为445
万。在PreCAST中设置边界条件，进行仿真计算。

3.1  边界条件
铸件材质为A380，模具材质为H13钢。铝液浇注

温度650 ℃，模具预热温度220 ℃，浇口速度3 m/s，水

冷温度20 ℃。根据相关文献[6-8]，将模具与铸件间的换

热系数设为20 000 W/（m2·K），动模与定模间的换

热系数设为1 000 W/（m2·K），模具与空气间传热系

数设为100 W/（m2·K），脱模剂与模具间换热系数设

为 100 W/（m2·K）。冷却水道直径为10 mm，冷却

水流速为1 m/s，计算得到冷却水与模具的换热系数为

5 000 W/（m2·K）。

压铸生产周期可划分为四个阶段：①金属液填

充，保压凝固；②开模、取出铸件；③喷脱模剂；④

合模。四阶段时间分别为40 s、15 s、5 s、10 s，一次

循环的总时间为70 s。浇口浇注速度设为3 m/s，脱模剂

                                                   （a）                                                            （b）                                                               （c）

图1 壳体零件

Fig. 1 Aluminum housing casting

图2 壳体铸件浇注系统

Fig. 2 Gating and vent systems for housing casting
图3 冷却水道和点冷布局

Fig. 3 Cooling system for die core

图4 动、定模及镶块

Fig. 4 Parts of movable die core，fixed die core and inserts
图5 模具图

Fig. 5 Die casting die assembly drawing
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和空气的温度均设为20 ℃。

3.2  充型分析
图6为金属液在充型过程不同时刻的流场分布情

况。整个填充过程为0.08 s ，开始时金属液沿壁进入型

腔，流动平稳，六股金属液流速差距不大。铸件左右

两侧的金属液填充充足且均匀，充型过程是整体推进

的，避免了金属液沿壁腔回流形成的“涡流”。金属

液最后填充的位置是离浇口距离最远的溢流槽，基本

实现了填充顺序。

3.3  压铸过程温度场分析
压铸循环中，模具热量的主要来源为浇注的高温

金属液，而模具散发热量则是通过向空气散热和流动

的冷却水带走部分热量。如果在单位时间内模具吸收

的热量和散发的热量相等，达到一个平衡状态，则称

为模具的热平衡。

在动模、定模、铸件的型腔表面各取一点，如图7
中1、2、3点所示。绘制温度-时间曲线，如图8所示，

可以看出，经过10次压铸，模具达到热平衡状态。

3.4  温度场分析
选取模具达到热平衡的第11个循环的温度场进行分

析。图9为动模、定模和镶块5在一次循环内的温度场变

化情况。这里选取了三个具有代表性的时刻进行分析，

分别是一个周期内的第0、第4.98 s和第55 s，即充型前，

充型保压和喷涂脱模剂前的时刻。充型前，模具的温

度场分布较均匀，平均温度在370 ℃左右；金属液填充

                                              （d）t=0.06 s                             （e）t=0.07 s                               （f）t=0.08 s

图6 壳体铸件充型过程的流场

Fig. 6 Flow fields in filling stage 

                                            （a）铸件                                            （b）定模                                             （c）动模

图7 模具与铸件上的选取的点

Fig. 7 Selected 3 points on the surface of casting or die parts

            （a）t=0.02 s                                （b）t=0.03 s                               （c）t=0.046 s
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时，模具型腔表面温度急剧上升；在保压阶段，模具通

过向空气散发热量以及流动的冷却水带走部分热量逐渐

降温，在开模、取件，随后喷涂脱模剂，受脱模剂和空

气激冷作用，型腔表面温度迅速降低，大部分的模具型

腔表面温度下降到420 ℃以下。

由图9可知，动模和各个镶块的温度分布较均匀，

型腔表面的温度梯度变化较小，表明冷却系统设计合

理。

4  压铸生产
该模具已应用于课题铸件生产，完成机加工后的

压铸件如图10所示，在三个需要加工螺纹的薄壁内无
图8 三个点的温度-时间曲线

Fig. 8 Temperature-time curves of 3 selected points

                                          （a）充型前t=0                           （b）保压凝固阶段t=4.98 s                      （c）喷脱模剂前t=55 s 

图9 一次循环内模具动、定模及镶件5不同时刻的温度场

Fig. 9 Temperature fields of main die parts in one die-casting cycle

                                       （a）                                          （b）                                         （c）                                            （d）

图10 加工后的壳体零件

Fig. 10 Aluminum housing casting after machining
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气孔，薄壁质量良好；螺纹部分完整、无气孔，满足螺纹连接的强度和阀体气密性要求。

5  结束语
基于CAE分析进行了铝合金壳体零件的压铸模具设计，CAE分析结果验证了模具浇注系统、冷却系统的合理

性。该模具投入实际生产表明，三个需加工螺纹的薄壁致密无气孔，能够满足螺纹连接强度和阀体气密性要求，模

具设计合理。

Design of Die Casting Die for Complex Housing Based on CAE Analysis
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Abstract:
The requirements of the aluminium housing were given. The filling process, thermal equilibrium and 
temperature field of die casting die were analyzed by means of ProCAST software. The results prove that the 
designs of gating system and cooling system are reasonable. The practical production shows that the casting 
quality is good. 
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