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利用分水盘结构解决油底壳压铸件粘料擦伤的缺陷

侯丽彬　董少峥　周　默

（大连科技学院机械工程学院）

摘　要　介绍了某汽车发动机油底壳的模具结构及批量生产中主要的失效模式，用成因分析表对粘料擦伤的原因进行分析，发现是

上滑块模具温度过高导致的。对上滑块结构进行分析，发现上滑块锁模处无法设置冷却水道。针对缺陷产生的原因，对上滑块结构

进行优化，增加锁模面处的冷却，利用分水盘改变冷却水进出方向和位置。优化后的模具冷却能力提高近１倍，有效地解决了因上滑

块温度过高导致的局部粘料擦伤问题。
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　　压铸可实现少切削或无切削、高效快速生产各种复

杂零件，因此广泛应用于汽车、摩托车、机械装备、家电

及３Ｃ产品生产，但成形过程是在高温、高压、高速下进

行的，因此压铸件会产生缩孔、气孔、粘料擦伤、流痕、冷

隔等缺陷［１３］。压铸件局部粘料擦伤已成为复杂铸件普

遍存在的问题。本研究通过对汽车发动机油底壳局部

粘料擦伤原因进行分析，并加以解决，旨在为解决类似

问题提供参考。

１　铸件的工艺分析及缺陷形式

图１为某发动机油底壳。铸件要求外观无冷隔、粘

料擦伤、划痕等缺陷，内部孔隙率低于５％，气密性要求

０．１ＭＰａ压力下泄露量小于５ｍＬ／ｍｉｎ。铸件外形轮廓

尺寸为４４２ｍｍ×２９８ｍｍ×１３０ｍｍ，总质量约为４．８

ｋｇ。此油底壳结构较复杂，一般壁厚为４．５ｍｍ，部分

有螺栓安装面的功能区壁厚约为２０ｍｍ。铸件材质为

ＡＤＣ１２合金，其化学成分见表１。在批量生产过程中，

局部存在明显的粘料擦伤现象，铸件表面粗糙，颜色发

白，且有沿起模方向的拉痕，粘料严重的铸件会损伤表

面激冷层导致零件泄漏。

（ａ）油底壳 （ｂ）缺陷

图１　油底壳形状及其缺陷
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表１　犃犇犆１２合金的化学成分

犜犪犫．１　犆犺犲犿犻犮犪犾犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犃犇犆１２犪犾犾狅狔 ％

狑Ｂ

Ｓｉ Ｆｅ Ｃｕ Ｍｎ Ｍｇ Ｎｉ Ｚｎ Ｓｎ Ｐｂ
其他微

量元素
Ａｌ

９．６～

１２．０

＜

１．３

１．５～

３．５

＜

０．５

＜

０．３

＜

０．５

＜

１．０

＜

０．２

＜

０．２
０．２５ 余量

２　模具结构设计方案

油底壳在长边方向的中间部位有直径为２０ｍｍ

斜孔和直径为１６ｍｍ 侧向直孔，因此模具设计一侧

有动模斜抽芯，另一侧有静模侧抽芯。设计侧向填充的

浇注系统后，会影响料缸和分流锥的布置。另外，油底

壳长向法兰面设计有多处螺栓安装凸台位置。为保证

功能区的品质，油底壳模具的浇注系统设计成 Ｕ型浇

道，模具结构图见图２。压铸时金属液从两侧充填，下

方设计大容积的集渣包，上方充填末端设计曲面排气

道。模具的导向机构采用方形导柱、导套结构，并与套

板上的精定位块配合使用，既保证模具在开模过程中不

受热膨胀的影响，又能保证动静模合模后定位精度。

图２　油底壳压铸模结构图（动模）

Ｆｉｇ．２　Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｄｉａｇｒａｍｏｆｏｉｌｐａｎｄｉｅｃａｓｔｉｎｇ

１．铸件　２．动模镶块　３．动模侧抽芯总成　４．上滑块　５．上滑块导向套

６．油缸支架　７．上滑块抽芯缸　８．方导套　９．排气道镶块　１０．动模套板

１１．精定位块　１２．分流锥

３　油底壳粘料擦伤分析

粘料擦伤是压铸件主要缺陷之一，是指铸件表面与

型腔壁黏连，铸件表面粗糙度被破坏，严重时会出现沿

开模方向表面呈现条状的拉伤痕迹。表２是铝合金压

铸件粘料擦伤成因对照表。

　　基于上述铝合金压铸件粘料擦伤成因对照表及经

验数据，综合考虑发生率及严重度等因素，铝合金铸件

粘料擦伤的主要原因如下：模具温度太高；合金液浇注

温度过高；成形表面粗糙，起模斜度过小；脱模剂用量不

足；铝合金含Ｆｅ量小于０．６％；浇道系统不正确使金属

液直接冲击型芯或型壁。此款油底壳出现粘料擦伤的

位置是在滑块成形处。依据零件形状结构及品质要求

设计浇注系统，使用ＡｎｙＣａｓｔｉｎｇ软件进行模拟分析，整

表２　铝合金压铸件粘料擦伤成因对照表
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个充型过程平稳有序，浇注系统设计合理，而且在充填

过程中金属液没有直接冲击产生缺陷部位的上滑块。

检查模具上滑块成形部位表面粗糙度和起模斜度、喷涂

机器人的程序设置，均符合要求。将铝合金中含Ｆｅ量

控制在０．６５％～１．１％，合金液浇注温度控制在（６６０±

１５）℃，并进行其他工艺参数调整，发现对油底壳粘料

缺陷位置和缺陷程度影响不大。

进一步对铸件缺陷部位的形状及模具结构进行分

析，发现铸件在上滑块处壁厚较大，金属液在凝固过程

中会产生大量热量。此处的成形上滑块为保证排气效

果采用“随形”结构，滑块锁模处无法将冷却水管引出，所

以冷却水布置在滑块下方，上滑块型芯和上部分凸起的

型腔没有得到充分的冷却，因此导致滑块局部温度过高。

４　模具结构的优化设计

根据分析，油底壳局部粘料擦伤的根本原因是因滑

块结构导致的模具冷却不足，局部成形处温度过高导致

的，因此需对上滑块进行结构优化，以加大模具冷却效

果。

４．１　上滑块原结构及冷却水布置

　　上滑块优化前的结构见图３。上滑块总成由两部

分组成，由于锁模位置以上区域冷却水管无法引出，所

（ａ）整体

（ｂ）剖面

图３　上滑块优化前结构
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以上滑块冷却水只布置在锁模面以下位置，共４处喷管

式冷却。冷却水犪水道两处直径１５ｍｍ，冷却水犫水

道两处直径１１ｍｍ，上滑块型芯１～４无冷却。

４．２　利用分水盘结构加大冷却

上滑块优化后的结构见图４，上滑块总成由３部分

组成，在上滑块前端和锁模块中间增加“分水盘”。上滑

块在原有的４处点冷却的基础上，增加了４个型芯冷却

和５处型腔冷却。上滑块４个１１ｍｍ型芯上增加点

冷却，即冷却水道犮，直径为５ｍｍ，共４处；在上滑块

成形处各凸起部位增加冷却水道犱，直径为８ｍｍ，共

５处。冷却水道犮１～犮４ 通过分水盘实现串联，并将冷却

水进出口位置引到锁模面下方。同理，冷却水道犱１～

犱５ 通过分水盘实现串联，并将冷却水进出口位置引到

锁模面下方。通过设计独立的分水盘，将冷却水串联并

（ａ）整体 （ｂ）剖面 （ｃ）三维图 （ｄ）滑块剖面

图４　上滑块优化后结构
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改变进出口位置，解决锁模面以上无法设置冷却水的问

题，同时可以方便加工和更换。分水盘与上滑块之间用

氟橡胶Ｏ型密封圈进行端密封，分水盘前后端面有定

位块，实现与上滑块和锁模块之间的精准定位，上滑块

总成中３个零件用４个 Ｍ１６螺栓连接固定。

４．３　上滑块优化前后冷却能力对比

模具冷却水从模具中带走的热量计算如下：

犙＝α犃ｗ（犙ｄ－犙ｗ）＝απ犇犔（犙ｄ－犙ｗ） （１）

式中，犙 为冷却水应从模具中带走的热量，ｋＷ；犃ｗ为冷

却水道的表面积，ｍ２；犙ｄ为距型腔表面犱 处冷却水道

周围的温度，℃；犙ｗ为水道内冷却水平均温度（即出入

水口的平均值），℃；犇 为冷却水道直径；犔 为冷却水道

长度；α为水的传热系数，ｋＷ／（ｍ
２·℃）。

（１）模具优化前冷却水带走的热量　模具优化前上

滑块冷却水道：犪１ 深１３５ｍｍ，犪２ 深２１０ｍｍ，犫１ 深１３５

ｍｍ，犫２ 深２１０ｍｍ，４处冷却水道带走的热量犙１＝

０．０２７１α（犙ｄ－犙ｗ）。

（２）模具优化后冷却水带走的热量　模具优化后在

原有的４处冷却水基础上增加冷却水道９处，犮１～犮４、

犱１～犱５ 深１３０ｍｍ。增加的冷却水道带走的热量犙′＝

０．０２４５α（犙ｄ－犙ｗ）。

在上滑块上犙ｄ、犙ｗ的变化忽略的情况下，模具优

化后冷却水带走的总热量犙２＝犙１＋犙′＝０．０５１６α

（犙ｄ－犙ｗ），冷却能力是优化前的１．９倍。

５　优化设计的验证

上滑块结构优化加大冷却能力后，上滑块温度得到

有效改善，见图５。优化前上滑块喷涂前局部温度最高

为３１９℃，优化后同条件下局部温度最高为２８５℃，温

度降低了３４℃，而且高温区域明显减小。优化后的模

具按原工艺参数进行压铸，铸件品质明显改善。油底壳

上滑块４处预铸孔内壁表面光滑，异形凹陷形状处无粘

料，彻底解决了油底壳局部粘料擦伤。优化后的模具经

批量生产验证，运行稳定可靠。

（ａ）优化前 （ｂ）优化后

图５　优化前后的模具温度（喷涂前）

Ｆｉｇ．５　Ｍｏｌｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

６　结　语

上滑块无法设置冷却水的部位，由于模具温度过高

导致油底壳局部粘料擦伤。利用分水盘结构改变冷却

水进出方向和位置，从而实现对滑块锁模面以上区域进

行冷却。滑块采用分水盘结构，对滑块的使用及寿命影

响不明显，经批量生产验证，模具运行稳定可靠。

参　考　文　献

［１］　江昌勇．压铸成型工艺与模具设计［Ｍ］．北京：北京大学出版社，

２０１９．

［２］　潘宪曾．压铸模设计手册 ［Ｍ］．北京：机械工业出版社，２００６．

［３］　朱洪军，吕海霆．前油封法兰盘压铸件缺陷分析及解决［Ｊ］．特种铸

造及有色合金，２０２１，４１（１）：１３０１３２．

（编辑：张正贺）

７２４
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