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真空度对镁合金散热器压铸件性能的影响
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摘
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要
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通过设计含有主!副排气管道的真空抽气系统"结合
8)(WX̂@

仿真软件进行卷气分析"对镁合金散热器进行真空压铸#结果

表明"采用主!副排气管道的真空抽气系统"能够获得外观完整!组织致密的镁合金真空压铸件"通过调节感应器的位置"能够获得不

同的型腔真空度#提高型腔真空度能有效提高镁合金的充型能力"改善压铸件的气孔或缩松缺陷"在型腔真空度为
,&R."

时"镁合金

散热器的卷气量最少"其抗拉强度和伸长率提高#
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镁合金具有密度低!比强度和比刚度高!电磁屏蔽

能力强!减震能力强!切削性能优良!易回收等特点"在

工程中得到了广泛应用)

,

*

#

2<?,@

镁合金由于具有良

好的铸造性能和耐蚀性能"还具备一定的力学性能"因

而在压铸镁合金中得到广泛运用)

%

*

#通过真空压铸能

够减少镁合金压铸件中气孔及氧化夹杂物的产生"提高

压铸件的致密性"同时减少金属液在模具型腔里的充型

阻力"提高压铸件的常温力学性能#因此真空压铸可用

于机械强度高甚至需要热处理的大型复杂薄壁件的生

产"如
3/@

灯用散热器#镁合金散热器肋片间空气的

自然对流速度较大"有助于提高散热器的综合传热效

率"因此"镁合金可替代铝合金"用于制备大功率
3/@

散热器)

^

*

#

真空压铸成形工艺关键在于抽真空"即如何在充型

过程的极短时间内快速把型腔内的气体抽出)

*

*

#目前

的真空抽气系统"存在抽气效率低!型腔真空度低"以及

真空阀复杂!维护成本高和可靠性差的问题#因此"针

对现有技术的不足"本课题设计了一种含有主!副排气

管道"可靠性高!成本低的真空抽气系统)

>

*

#通过该真

空抽气系统"结合
8)(WX̂@

软件"研究了不同真空度下

2<?,@

镁合金压铸件的成形性能#

,

!

真空抽气系统设计

由于真空压铸成形过程时间一般短于
,G

"因此对

真空阀的响应速度要求较高)

\

*

#设计的真空抽气系统

结构见图
,

#主要工作原理是"当压射冲头通过浇口
,

时"通过
.30

控制总阀
*

打开"这时副排气管道
^

和主

排气管道
]

同时对模具型腔进行抽气"当压铸机由慢压

射转为快压射时"触发感应开关"常开电磁阀
A

快速关

J##



闭"而副排气管道
^

继续对型腔进行抽气"直到金属液

流入副排气管道冷却凝固为止"最后获得真空压铸件#

通过主!副排气管道同时对型腔进行抽气"能够迅速地

把型腔内的空气抽出"达到理想的真空度#

副排气管道
^

设计成齿状结构"主要目的是延长进

入该管道的金属液流动距离"确保金属液在通过狭窄的

排气管道时冷却凝固"副排气管道在整个压铸过程一直

处于抽气状态#主排气管道
]

里面设置有常开电磁阀

A

#因此"通过对常开电磁阀
A

的控制就可以实现对主

排气管道的抽气控制#试验中通过改变感应开关的位

置就能改变常开电磁阀
A

关闭的时间"从而控制主排气

通道的抽气时间#

!

"

"真空抽气系统结构图 !

L

"主排气通道结构图

图
,

!

真空抽气系统示意图
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副排气管道
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真空泵
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主排气管道
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模拟分析

FD#

!

压铸件模型分析

采用
-()=PW(MRG

三维软件对散热器进行三维建

模"散热器模型&含浇口和溢流槽'和模具结构见图
%

#

铸件材质为
2<?,@

镁合金"其物性参数见表
,

#

!

"

"散热模型 !

L

"模具结构

图
%

!

散热器模型与模具结构图
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压铸件卷气模拟分析

针对
2<?,@

镁合金的特点"经过试验验证"在浇注

温度为
\A&a

下"选择最佳压铸工艺参数)

]

"

A

*

"见表
%

"

对散热器进行卷气模拟分析#

表
F
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压铸工艺参数
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真空压铸的真空度介于
&

"

,&,R."

之间#把表
%

工艺参数输入到
8)(WX̂@

仿真软件中"同时设置了
^

组不同的型腔真空度"卷气模拟结果见图
^

#可以看

出"该压铸件在靠近浇口处的卷气量比远离浇口处的卷

气量要低"而压铸件中心部位由于最后填充成形"故其

卷气量最多#型腔真空度为
,&,R."

的普通压铸件卷

气量较其他两组真空压铸件多"且主要集中在压铸件心

部#当型腔真空度为
>&R."

时"压铸件的卷气量有所

下降"但心部卷气区域仍然比较大"当型腔真空度为
,&

R."

时"压铸件的整体卷气量明显下降"心部卷气情况

也明显得到改善#这说明提高型腔真空度能有效提高

金属液的充填能力改善压铸件的气孔或缩松缺陷"有利

于散热器压铸件获得外形完整!组织致密的压铸件#
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图
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不同真空度下的卷气结果
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试验验证

在最佳工艺参数下"采用主!副排气管道的真空抽

气系统进行压铸试验#试验中通过改变感应开关的位

置"从而改变主排气管道的抽气时间"使模具型腔形成

不同的真空度"分别进行压铸试验#从试验中选取型腔

真空度为
,&,R."

&

,

号'!

>&R."

&

%

号'!

,&R."

&

^

号'

的压铸件进行分析"见图
*

#从外观上看"这
^

组压铸

件外形都比较完整"结合卷气模拟分析结果"分别取散

热器卷气量最大的心部位置相同的散热片"制备金相试

O##

真空度对镁合金散热器压铸件性能的影响
!
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样进行对比研究"见图
*L

#

!

"

"散热器压铸件 !

L

"散热片

图
*

!

不同真空度下压铸件宏观形貌
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图
>

为不同真空度下镁合金散热器的微观组织#

可以看出"不管是真空压铸还是普通压铸都存在气孔或

缩松缺陷"普通压铸件的气孔相比于真空压铸件来说"

其分布范围较广且气孔尺寸较大"同时存在较多的氧化

夹杂缺陷$而型腔真空度为
>&R."

时"其气孔尺寸变

小!数量变少"气孔或缩松面积较普通压铸降低超过

>&6

"氧化夹杂缺陷得到明显改善$当型腔真空度为
,&

R."

时"压铸件的气孔尺寸和气孔数量大幅降低"其气

孔面积较普通压铸件降低
]&6

以上"偏析程度明显减

缓#这表明型腔真空度能够改善压铸件的气孔或缩松

缺陷"并且真空度越高"压铸件的气孔数量就越少"尺寸

越小#同时真空压铸件的组织较为致密"结合试验成

品"分析认为真空压铸能够减少金属液的充型阻力"真

空度越高"阻力越小"铸件成分偏析程度减少"组织更加

致密#

!

"

"普通压铸!

,

号" !

L

"真空度为
>&R."
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%

号" !

J

"真空度为
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!

^
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图
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不同真空度下压铸件的微观组织
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分别取相同位置的散热片进行测试"得到的力学性

能见表
^

#可以看出"随着型腔真空度增大"压铸件的

抗拉强度和伸长率也得到相应的提高#

表
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镁合金散热器片力学性能对比
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结
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论
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'通过设计主!副排气管道的真空抽气系统"配合

.30

进行控制"能够实现高真空压铸成形#通过试验

验证"该真空抽气系统下
2<?,@

镁合金散热器能够获

得外观完整!组织致密!力学性能优于普通压铸的镁合

金真空压铸件#

&

%

'通过仿真软件"模拟不同真空度下"

2<?,@

镁

合金散热器的卷气量大小"并通过试验得知"型腔真空

度能够改变金属液的充型能力"真空度越高"金属液的

充型能力也相应得到提高"同时铸件成分偏析程度减

少"组织更为致密#从力学性能分析可知"真空度为
,&

R."

的压铸件"其抗拉强度较真空度为
>&R."

的压铸

件提高了
?$%6

"较普通压铸件提高了
,]$,6

"伸长率较

真空度为
>&R."

的压铸件提高了
,̂ $?6

"较普通压铸

件提高了
*&6
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