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局部挤压在压铸铝合金变速器壳体上的应用

崔少朋　李朝兴　苏文平

（精诚工科汽车系统有限公司精工压铸分公司）

摘　要　铝合金变速器壳体结构复杂、局部厚大，凝固过程中易形成热节，无法充分补缩，产生缩松、缩孔缺陷。采用局部挤压技术可

解决此类问题，提升其品质。采用ＡｎｙＣａｓｔｉｎｇ软件，对铝合金变速器壳体局部挤压结构进行模拟，验证了局部挤压结构的应用效果。
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图２３　某犔型法兰阀体 图２４　改进后铸件结构
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图２１　法兰阀盖铸件工艺方案 图２２　改进工艺方案
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犃、犅 两个位置出现缩松，并在加工后犆 处出现大量缩

松；图２２为改进工艺方案。在犇 处采用硅酸铝进行保

温，并在底部法兰位置进行水蘸激冷处理，既打通了补

缩通道，又使铸件实现顺序凝固，从而避免了缩松缺陷

的产生。

　　图２３为某犔 型法兰阀体因其壁厚不均匀造成浇

注后在铸件内部热节处出现缩松。图２４为改进工艺方

案。在铸件上增加补缩筋，打通了补缩通道，缩松缺陷

得到消除。

６　结　语

解决缩松缺陷最好的方法是铸件结构设计合理。

从铸件结构来看，小铸件、薄壁铸件以及结构复杂、不易

浇满的铸件应该采用高温浇注；对于厚大件采用“高温

出炉、低温浇注”原则。快浇适用于要求同时凝固的铸

件；慢浇适用于要求实现顺序凝固的铸件。
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　　压铸具有生产效率高、产品尺寸精度高等特点，常

用于生产壁厚相对均匀的产品，已在电子、仪器仪表、汽

车、航空等行业广泛应用。随着汽车行业的迅速发展，

低成本、轻量化、高性能成为发展趋势，产品结构的复杂

程度越来越高，典型部件为离合器壳体、变速器壳体、发

动机缸体等，且要求产品在高压下试漏合格，这给压铸

生产带来巨大的挑战［１］，缩孔、气孔等缺陷常见于产品

局部厚大部位。为此，对铸件厚壁部位设置增压通道实

施局部挤压，改善产品品质、降低废品率。

１　缩孔、缩松产生的原因分析

受到产品结构、工艺参数、模具设计等因素影响，压

铸件经常会出现缩孔、缩松等缺陷，是影响产品高压渗

透性的主要因素。铸件凝固过程中产生缩孔难以避免。

由于结构原因，铸件局部壁厚较厚或内浇口部位因热量

集中从而产生热节，这些局部温度过高的热节点在凝固

过程中无法得到铝液补充从而产生缩孔，通过简单的模

具结构设计优化（增加点冷或高压点冷却）或压铸工艺

参数优化无法有效改进［２］，而挤压是减少缩孔问题的重

要措施之一。

２　局部挤压结构及工作机理

局部挤压是在模具中增加挤压销，通过油缸推动挤

压销，对铸件缩孔部位加压，强制补缩，获得高品质的压

铸件，见图１。在金属液充型完毕后，金属液处于半固

态时，通过挤压销对厚壁部位加压，实现补缩。局部挤

压结构主要由挤压销、挤压套筒、连接块、挤压油缸及相

关连接装置组成，可以根据设计需求安装在模芯或模框

上，见图２。

图１　局部加压示意图
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１．产品　２．挤压销　３．油缸

图２　压铸中局部加压结构示意图
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１．挤压销　２．挤压套筒　３．固定块　４．连接块　５．挤压油缸

３　局部挤压应用实例

３．１　产品介绍

图３为汽车变速器壳体铸件，其外形尺寸为４７３

ｍｍ×４００ｍｍ×２５２ｍｍ，质量为１０．３ｋｇ。采用 Ａｌ

Ｓｉ９Ｃｕ３（Ｆｅ）铝合金生产，其成分见表１。

图３　变速器壳体铸件
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表１　犃犾犛犻９犆狌３（犉犲）铝合金的化学成分
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　　变速器壳体油道数量多，主要为机加工成形，对铸

造品质要求高。生产过程中，油道部位存在缩松、缩孔

缺陷，导致装配后与周边螺纹孔贯穿，产品试漏时泄漏。

对泄漏压铸件进行Ｘ射线检测，结果见图４。

图４　泄漏件Ｘ射线检测结果
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３．２　模流分析

针对泄漏问题，制定局部挤压方案，优化后产品结

构见图５，在外侧增加挤压凸台，挤压方式见图６。

图５　更改挤压结构后产品状态
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图６　挤压方式示意图
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　　挤压时间分为挤压延迟时间、保压时间、退回时间。

挤压延迟时间是压铸机给出挤压信号后至局部挤压开

始动作的时间间隔，挤压触发时间可以从压铸动作开始

或铝液充型结束后开始，当金属液处于半固态时开始进

行加压可获得最佳的挤压效果。挤压延迟时间不足时，

金属液流动性高，厚大部位没有凝固结晶，挤压销挤压

后成为型销，没有实际的挤压效果；挤压延迟时间过长，

金属液凝固后形成硬壳，挤压销受到阻力过大，挤压行

程变小，补缩不足导致挤压效果降低［３］。故挤压延迟时

间是影响局部挤压效果的重要参数。

　　保压时间是指挤压销开始动作至油缸不再增加压

力的时间，退回时间是挤压销开始动作至挤压销退回的

时间，包括保压时间。挤压退回时间主要影响铸件外观

状态，使用ＡｎｙＣａｓｔｉｎｇ铸造模拟软件对铸件进行挤压

模拟。使用参数见表２。

表２　挤压时间设定

犜犪犫．２　犛狇狌犲犲狕犻狀犵狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犲狋狋犻狀犵 ｓ

延迟时间 保压时间 退回时间

６ １２ １５

　　图７为改进前后变速器壳体铸件缩孔、缩松模拟结

果。可以看出，挤压前铸件内部存在明显的缩松，通过

增加局部挤压，缩孔风险降低。

（ａ）改进前 （ｂ）改进后

图７　改进前后变速器壳体铸件缩孔、缩松模拟结果

Ｆｉｇ．７　Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐａｒｔｉａｌｓｑｕｅｅｚｉｎｇ

３．３　生产验证

增加挤压销后，通过调整挤压销参数进行控制，对

压铸件进行剖切检测和 Ｘ射线检测，见图８。可以看

出，铸件外观和内部品质良好，没明显缩孔缺陷。改进

挤压结构后压铸件品质得到提升，经测试渗漏问题得到

明显改善。

（ａ）Ｘ射线照片 （ｂ）剖切面

图８　产品检测状态
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借助 Ａｎｙｃａｓｔｉｎｇ软件分析表明，在铝合金变速器

壳体厚大部位，增加局部挤压工艺能够明显改善其缩孔

导致的渗漏问题，对类似问题的解决提供借鉴。
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