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摘　要　汽车发动机前罩壳零件油道较多且相互独立，各油道之间不得因缩孔造成贯穿渗透导致泄漏。在压铸模设计时，针对各油

道内部致密性要求比较高的部位，通过抽芯加挤压实现局部挤压，并在压铸机中增加挤压报警和插芯喷涂，完成局部挤压动作配合压

铸机开合模，实现局部挤压联动插芯喷涂功能，减少铸件内部缩孔，提高其致密性，满足前罩壳产品密封性要求。
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５　结　语

通过研究水冷机壳现有低压铸造生产技术，设计机

器人运动轨迹完成下芯及取件操作，提高了砂芯的安装

效率及准确率，避免了人工高温作业存在的安全隐患；

设计工具快换台，实现了下芯及取件动作由同一台机器

人完成的目标，减少了成本的投入；优化了生产过程控

制方案，提高了生产节拍；采用ＰＬＣ集中控制，对系统

各组成部件实现精确联动控制，实现水冷机壳低压铸造

的自动化，为电动汽车水冷机壳低压铸造生产效率低、

产品合格率低的问题提供了一种解决方案。
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　　汽车制造业的发展，对降低能耗的要求越来越高，

汽车零部件逐步由铸铁件向铝压铸件转化，产品向轻量

化、高集成和高性能化方向发展，且出现了越来越多结

构复杂、致密性要求高的零部件产品。

压铸生产要求零件尽可能壁厚均匀，以保证压铸冷

却时尽可能同时凝固，但当零件壁厚差别较大时，就会

在铸件厚壁处出现内部缩孔现象［１～３］。为消除压铸件

出现缩孔缺陷造成产品泄漏，一般采用局部挤压技术解

决铸件缺陷。发动机前罩壳用于密封发动机油道传输，

对零件内部致密性要求非常高，内部各通油管道不得有

泄漏串油现象。

本课题采用抽芯改挤压并联动插芯喷涂功能，解决

了发动机前罩壳零件在实际生产中出现缩孔导致的油

道串油泄漏现象。

１　产品技术要求和结构分析

前罩壳质量为３．６ｋｇ，材质为ＡＤＣ１２合金。外轮

廓尺寸为６０６．２ｍｍ×３５１．４ｍｍ×２０ｍｍ，平均壁厚为

３ｍｍ，模具型腔为一模一腔，产品壁厚不均匀。要求加

工后采用气密测试，在０．３ＭＰａ下保压５ｍｉｎ不允许泄

漏。

图１　前罩壳

Ｆｉｇ．１　Ｆｒｏｎｔｃｏｖｅｒ

２　浇注系统和模具结构设计

该铸件属于密封性零件，壁厚不均匀，模具结构设

计２组抽芯，采用油缸驱动滑块，单侧进料，分多股分支

进料平步推进，有利于型腔填充成形，减少铸件气孔。

采用２２０００ｋＮ意德拉压铸机进行生产，铸造压力设为

９０ＭＰａ，冲头直径为１２０ｍｍ，内浇口速度为６０ｍ／ｓ。

３　加工后铸件内部品质

经过机加工后进行泄漏试验，发现在两个油道孔之

间存在泄漏，产品合格率为２０％，对产品进行剖切，发

现油道间较大的缩孔是导致产品泄漏的主要原因。剖

切图片见图２。

图２　产品剖切
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４　局部挤压方案确定

４．１　挤压位置分析

因泄漏位置为动模侧两支油道之间，此位置壁厚较

厚，且不均匀，油道孔径比较小（６ｍｍ），内部易产生

缩孔。在油道孔对面静模侧有１６ｍｍ斜抽芯孔，和

油道孔之间壁厚较大，通过对斜抽芯孔型芯进行改造，

将抽芯改为抽芯加挤压，可以大面积补缩到油道孔内部

缩孔部位，增大油道孔之间的致密度。

４．２　挤压设计

通常局部挤压功能都是分布在动、静模方向，和压

铸机开模方向一致，挤压销在开模后任意时刻进行抽插

动作。本课题局部挤压在侧面斜滑块方向，在机床开模

前挤压销必须完全退回离开铸件，否则会造成开模后挤

压销拉断铸件，且在生产过程中若出现退出卡顿，不完

全退出时也会造成铸件拉裂。为防止挤压销在移动过

程中和销套之间出现卡顿，增加插芯喷涂功能，开模喷

涂时需要将挤压销从底部位置再次顶出到位，接受喷涂

润滑，增加挤压销的润滑性。随后，挤压销再次退回到

底等待合模压射。鉴于以上生产风险和插芯喷涂功能

要求，局部挤压采用抽芯加挤压结构，在开模取出铸件

后，由喷涂机器人控制挤压销油缸顶出到位信号，喷涂

时驱动油缸顶出，实现插芯喷涂功能。压射挤压后由压

铸机控制挤压销油缸退出，若挤压销不能退位到底，机

床抽芯信号报警，防止强制开模拉裂产品。

４．３　局部挤压的结构示意

由于挤压销位置的特殊性，其退到位时端面和产品

端面齐平，压射时直接挤压铸件底孔，具体结构形式见

图３。可以看到，此种加压方式为挤压销直接挤压铸件

孔，避免铝液和挤压销接触，不会出现铝液进入挤压销

套内将其卡死或者磨损。并且挤压销在喷涂时伸出，得

到定点喷涂的润滑，大大减少了挤压销和销套之间的摩

７８３
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擦。此外，在销子上做出油槽涂润滑脂，保障了局部加

压连续生产。

图３　挤压销结构

Ｆｉｇ．３　Ｓｑｕｅｅｚｉｎｇｐｉｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

１．挤压销套　２．挤压销　３．油槽

４．４　挤压销和销套间隙控制

挤压销和销套之间的公差配合间隙直接影响生产

连续性和挤压销的使用寿命。一般情况下，挤压销和销

套配合公差越大，间隙越大，挤压销套内容易进入铝液

卡死。模具挤压销公称尺寸为１５ｍｍ，和挤压销之间

间隙为０．０５～０．１１ｍｍ。

５　生产验证

５．１　挤压参数调试

在挤压生产时根据增压信号设定延时挤压时间和

保压时间，在调试生产时通过设定不同的挤压延时和保

压时间验证获得最佳外部和内部品质，见表１。

表１　挤压时间和保压时间设定

犜犪犫．１　犇犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳狊狇狌犲犲狕犻狀犵狋犻犿犲犪狀犱犺狅犾犱犻狀犵狆狉犲狊狊狌狉犲狋犻犿犲

第１组 第２组 第３组 第４组 第５组 第６组 第７组

挤压延时／ｓ １．０ １．５ ２．０ ２．５ ３．０ ３．５ ３．５

保压时间／ｓ ２．５ ２．５ ３．５ ３．５ ３．８ ３．５ ３．０

　　经不同组合参数调试验证，发现第４组参数下压铸

件的外观品质最优，生产最稳定，压铸件见图４。

图４　合格压铸件

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｑｕａｌｉｆｉｅｄｐｒｏｄｕｃｔ

５．２　内部品质和试泄漏

将第４组参数生产的铸件经加工测试密封试验后

没有出现泄漏现象，将铸件切开后，毛坯内部没有缩孔

（见图５），挤压效果理想。

图５　剖切后产品无缩孔

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｍｅｓｈｅｄｐｒｏｄｕｃｔｗｉｔｈｓｈｒｉｎｋａｇｅｆｒｅｅ

　　在调试压铸过程中，静模滑块挤压效果达到预期设

计目的，经过批量生产加工及密封验证后，压铸件合格

率为９９％。

６　结　语

采用抽芯加挤压并联动插芯喷涂技术，结合机器人

喷涂信号驱动，实现了斜滑块局部挤压功能，显著改善

了铸件内部品质，合格率达到９９％。
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库卡中国两大基地产能已达７万台

库卡上海松江工厂一期产能为１万台机器人，二期工

厂也已竣工，设计产能为１．５万台／年，该工厂合计产能为

２．５万台／年。

库卡另一工厂位于广东佛山，开工于２０１８年，计划至

２０２４年产能为７．５万台。根据最新消息，佛山库卡工厂自

２０１８年底开始投产后，产能提升迅速，至２０２０年底，产能

已提升至４万多台／年，加上上海工厂，这两个工厂目前产

能约为７万台。

库卡佛山工厂产能的释放，不仅有利于其在华布局，也

改变了我国工业机器人的产能布局格局。目前，佛山不仅

聚集着“四大家族”ＡＢＢ、库卡、安川、发那科，本土龙头企业

埃夫特、新松、科沃斯、埃斯顿、华中数控等也扎根于此。

（摘自压铸周刊）
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