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从压铸件模具结构!模流分析!生产过程控制等各方面"详细介绍了压铸件常见的缺陷&如缩孔和表面拉伤'导致泄漏的预防

方法#实践表明"通过该方法有效降低了压铸铝件的泄漏风险"提高了铝压铸件的内部品质#

关键词
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汽车发动机中铝压铸件的应用越来越广泛"如缸

体!罩盖!油底壳等"但也存在泄漏等问题#通常情况下

铸造厂会对毛坯进行粗加工"然后使用压缩空气对零件

进行
,&&6

的泄漏测试&常用方法为压差法或体积流量

法'#发动机装配过程中也会对不同的通道&机油通道!

冷却水通道等'进行
,&&6

泄漏测试#最后在发动机功

能测试以及整车功能测试乃至用户使用过程仍会出现

泄漏"原因是很多轻微的泄漏在零件及发动机冷态试漏

时均不能被检测到"但在发动机实际运行过程中"由于

机油温度可达
,%&a

"导致问题出现"给压铸件生产厂

和主机厂带来较大的风险#因此如何降低或避免泄漏

成为关注的问题#

,

!

泄漏原因分析

针对泄漏"技术人员使用各种工具进行原因确认"

从简单的外观检查"以及使用专业的水试设备进行漏点

确认"然后对零件进行
04

检测或者着色显影探伤确认

泄漏通道"最后切片进行金相分析#目前产生泄漏的最

主要原因是铸件内部存在缩松"缩松尺寸在几十
#

T

至

几
TT

不等"同时铸件表面出现拉伤和粘模#两者相

结合形成通道"当机油或冷却液温度较高时通道进一步

扩展"导致机油或冷却液泄漏"见图
,

#

图
,

!

某铝压铸件在发动机测试过程中出现机油泄漏

!目视发现表面拉伤#

04

扫描发现内部缩松"
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缩孔!缩松"与拉伤!粘模"预防

从模具%产品结构!模流分析!工艺参数制定!过程

控制及产品检查等各方面介绍如何对压铸件内部缩孔

和表面拉伤导致的泄漏问题进行有效预防#

FD#
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模温'模流分析

某缸盖罩盖在发动机测试时出现多次轻微漏油"漏

油位置不固定"但均靠近进浇口一侧"同时表面出现粘

模!拉伤#在实际生产过程中"发现新模具不到
,

万模

FF#



进浇口附近就开始出现龟裂以及表面粘模!拉伤#检测

模具材料!表面处理以及模具温度等未发现异常#重新

进行模流分析时发现"在现有的模具设计下进浇口截面

积较小"模具受铝液冲刷严重#因此重新对模具进行设

计"优化了浇口"从单侧浇道更改为双侧浇道&见图
%

'"

从而增加了浇口截面"减少了铝液对模具的冲刷"从根

本上解决了该问题#

!

"

"单侧浇道 !

L

"双侧浇道

图
%

!

缸盖罩盖模具优化!从单侧浇道更改为双侧浇道"
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模具设计时通常需要运用专业软件对模具进行模

流和模温分析"以识别出铝液在填充过程中是否存在卷

气"浇口截面积是否合理"以及零件成形过程最后的冷

却位置)

,

*

"以便合理设计工艺过程和适当优化模具结

构#在进行模拟分析时要注意(

$

模具和实体的一致

性"同时需要充分考虑模具内部的冷却通道!浇冒口等$

%

网格的划分影响模拟分析的准确性"在网格划分时需

要考虑网格的类型和数量"以及网格随着零件壁厚的分

布而变化$

&

铝液材料数据的准确性"在设置材料属性

时需要考虑材料的热膨胀系数!收缩率!粘度等$

-

过程

参数设置也需要和实际情况保持一致"如模具温度!浇

注温度!保压曲线!填充控制方式!压铸工艺参数等#

FDF
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模具和压铸件结构优化

某缸体在加工之后发现靠近水道的螺栓孔内存在

较大缩孔&见图
^

'"同时在
,&&6

的泄漏测试时"水道处

泄漏不良率较高#对缺陷进行外观检测和
04

扫描发

现"水道内壁存在轻微拉伤和内部缩孔贯穿导致泄漏#

!

"

"缩孔 !

L

"圆圈处放大

图
^

!

孔内有较大缩孔
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对压铸件进行分析"发现该位置壁厚较大"内部易形成

缩孔#由于该位置需要进行机加工"因此可在模具上增

加型芯形成预铸孔"从而减小壁厚"利于铸件冷却"同时

对型芯表面进行披覆处理"便于脱模剂附着"从根本上

避免了缩孔产生和预铸孔表面拉伤#

!!

产品设计以及后续的模具设计不可能达到完美"同

时由于边界条件设置的局限性也无法模拟出实际的铸

造过程"因此很多缺陷很难在产品设计时做到完全预

防"问题往往在批量生产过程中暴露#

增加预铸孔是解决缩孔的常用方案"但在增加预铸

孔时需要重点考虑孔的直径!深度!位置度!起模斜度控

制"一旦出现型芯变形必须进行更换"同时对型芯进行

表面处理以增加型芯强度#

粘模!拉伤主要集中在模具温度较高的一些凸起

&对应零件为凹槽'和起模斜度较小的位置以及铝液直

接冲刷区域"在开模时模具将零件表面拉伤"因此可在

不影响壁厚的前提下适当增大模具凸起位置圆角"以及

适当增大起模斜度"或者对模具表面进行涂覆处理使脱

模剂更多地附着在模具表面以减小拉伤!粘模风险)

%

*

#
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工艺方案制定

某缸体在发动机测试时出现机油泄漏"漏点为靠近

油道的螺纹孔"对缺陷件进行
04

扫描"发现螺纹孔底

部存在缩松"见图
*

#该位置已增加预铸孔"但对模温

进行测量"温度仍较高#最后新增了高压点冷"模具温

度得到控制"缩孔问题得到明显改善"见图
>

#

!

"

"螺纹底孔 !

L

"局部扫描

图
*

!

螺纹孔底部存在缩孔导致泄漏
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"

"高压点冷 !

L

"局部改善效果

图
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增加高压点冷#缩孔得到明显改善
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某缸体加工后进行
,&&6

的泄漏测试"发现试漏不

良率较高"经过对不良品统计分析"发现
?>6

为高压油

道测试不合格#

04

扫描发现"靠近高压油道的主轴承

座螺纹孔底部存在较多缩松"增加预铸孔后试漏不良率

并未得到明显改善#随后在主轴孔增加局部挤压工艺

&见图
\

'"使该位置更加致密"从而减少缩孔!缩松"经

过验证"试漏不良率从
*6

下降至
&$%6

"效果明显#

!

"

"轴承座螺栓孔 !

L

"主轴孔增加局部挤压

图
\

!

使用局部挤压#该位置试漏不良率得到明显改善
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好的工艺方案同样对降低缩孔比例以及降低铸件

表面粘模!拉伤有明显作用#有时通过增加预铸孔不一

定能解决内部缩孔的问题"需要运用点冷"即在模具或

者型芯内部增加冷却循环通道#点冷分为普通点冷和

高压点冷)

^

*

"两者的选用仍需通过模具温度来确定"如

果模具温度较高"选择高压点冷可迅速将热量带走"这

种工艺方案非常实用"也在很多压铸厂成功应用#同时

需要定期检查和更换型芯"避免型芯变形!漏水等带来

其他品质问题#

目前在压铸件的重点位置采用局部挤压工艺越来

越广泛)

*

*

"局部挤压使内部铸造组织更加致密"因此降

低了缩孔!缩松的比例#在局部挤压过程中需要重点控

制挤压的起始时间!挤压销的喷涂&避免挤压销卡滞'"

同时对挤压深度也应进行监控#

除了上述方案外"模具表面处理!冷却水类型!喷涂

方式!喷涂时间!喷涂角度!喷涂距离和喷涂路径等都需

要进行重点考虑#如冷却水"对于一些要求较高的铸

件"很多压铸厂采用纯净水进行冷却"避免冷却通道结

垢"从而减小冷却流量"导致模具温度达不到要求#针

对喷涂的工艺设置"现在仿形喷涂得到越来越多的运

用"同时对喷嘴位置的定期校准也很必要#总的来说"

工艺参数的制定对压铸件品质影响很大"需要依据经验

和通过大量的试验进行验证#

FD$
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过程控制

过程控制的主要目的是确保相关参数按已制定工

艺方案执行#其中"模具温度的监控尤为重要"目前使

用热电偶可对模具温度实时监控"但由于不能覆盖所有

的位置"因此使用热成像仪或者测温枪对模具温度进行

定期的测量十分必要#热成像仪除了用于具体问题分

析外"在模具温度参数制定时进行连续的温度测量非常

重要#

!!

影响模具温度的参数很多"除了直接监控模具温度

外"定期监控冷却水流量"脱模剂喷嘴是否堵塞"以及镶

块是否按要求定期清理和更换等均非常重要#

FDH

!

压铸件检验

在实际生产过程中由于其他原因也可能导致泄漏"

因此对零件进行定期检测十分必要#针对压铸内部缩

孔可进行定期的
b

光和
04

进行扫描$针对零件表面拉

伤"铸造工人可通过目视进行检测"一旦发现表面拉伤!

粘模"需要停机确认产生原因"避免批量品质问题产生"

同时有必要对零件进行追溯#图
]

是针对发现零件表

面拉伤后的控制方案$另外针对有局部挤压工艺的"需

要定期测量零件的挤压深度"以监控局部挤压的有效

性#常见的缺陷是局部挤压深度不足"多是由于挤压销

卡滞导致#当出现产品泄漏后"以及试漏不良率较高时

可对产品进行浸渗"试漏不合格且泄漏值在一定范围内

的零件进行
,&&6

浸渗"二次试漏合格率在
?>6

以上"

但浸渗成本相对较高#图
A

是关键控制点总结#运用

图
]

!

拉伤*粘模处理方案
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铝压铸件
X

缩孔和表面拉伤导致泄漏预防关键控制点

8=

N

$A

!

HE

IK

(=#CGF(M)E"R"

N

E

K

MESE#C=(#(FP=EJ"GC=#

N

")VT=#VT"))(

IK

"MCGJ"VGEPL

I

GOM=#R"

N

E

J"S=C

I

"#PGVMF"JEJ"CJOEPJ"GC=#

N

$F#

特种铸造及有色合金
!

%&%%

年第
*%

卷第
,

期



!"#$%&%%

'()$*%

!

+($,

特种铸造及有色合金

-./012302-41+5 6 +7+8/997:-2337;-

应用(精密铸造

钛合金消失模覆壳
>

精密铸造技术及应用研究

李渤渤
!

程亚珍
!

杨
!

光
!

乔海滨
!

刘茵琪
!

杨学东

!洛阳双瑞精铸钛业有限公司"

摘
!

要
!

国内钛及钛合金铸件主要采用机加工石墨型和熔模精密铸造两种工艺方法生产"但受制于技术"实际生产过程中并不能完

全满足客户对产品高品质!低成本!短交期的发展需求"因此有必要推进铸造新技术的研发及应用"与现有技术形成互补#消失模铸

造具有其他铸造方法所不具备的优势"在钢铁!铝等铸件中已获得广泛应用"但在钛合金中应用报道较少#主要对钛合金消失模覆壳

铸造优势!技术方案及应用前景进行了综述#
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该方案连同压铸件生产厂家对发动机涉及机油通道和

冷却液通道所有压铸铝件进行了梳理"取得了非常好的
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从压铸生产的全过程总结了如何避免压铸件内部

缩孔和表面拉伤#以某铝压铸缸体为例"使用该方案进

行梳理后"铸造厂内部粗加工后试漏合格率提高至
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钛合金具有密度低!比强度高!耐腐蚀!无磁性!生

物相容性好等特点"可显著降低装备质量"提高装备寿

命及性能"广泛应用于航空航天!石油化工!舰船!海洋

工程等领域)

,

*

#与其他成形工艺相比"钛合金铸造能够

生产各种形状复杂构件"减少生产工序"提高金属利用

率#据中国有色金属工业协会统计"
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