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摘 要 针对某汽车油底壳压铸件前期模具设计的浇注系统,以减小高压油道串漏和改善铸件内部缩孔和气孔为目标,对传统设计

方案和改进方案进行模拟。经过计算机自动运算、结果对比,筛选了满足铸件品质要求的最优方案。经过试验验证,局部位置可以采

用一种压铸新型超点冷,并采用改进方案设计,使铸件的内部品质得到明显提高,同时提升了铸件合格率,缩短铸件品质改善的周期。

关键词 模具;压铸铝合金;超点冷;数值模拟

中图分类号 TG249.2;TG241.1    文献标志码 A

DOI:10.15980/j.tzzz.2022.05.028 开放科学(资源服务)标识码(OSID):

Pre-designandSuper-pointCoolingApplicationofGatingSystemfor
Die-castingAluminumAlloy

LuGuangying1,ChenGuoen1,WuXiaochun2,3,ZuoPengpeng2,3,HeGangyi4

[1.GuangdongHongtuTechnology(Holdings)Co.,Ltd.;2.StateKeyLaboratoryofMetallurgy
andPreparationofHighQualitySpecialSteelJointly,ShanghaiUniversity;

3.ShanghaiKeyLaboratoryforDevelopmentandApplicationofNewTechnologiesin
IronandSteelMetallurgy;4.GuangdongHongtuNantongMouldCo.,Ltd.]

Abstract:Aimingatthepre-designedgatingsystemofanautomobileoilpandiecasting,basedonreducingthe
leakageofhigh-pressureoilpassageandimprovingtheinternalshrinkagecavityandairholeofthecasting,the
traditionaldesignschemeandtheimproveddesignschemeweresimulated,andtheoptimalschememeetingthe
castingqualityrequirementswasscreenedaftercomputerautomaticcalculationandcomparisonofresults.Ithas
beenverifiedbyexperimentsthatanewtypeofsuper-pointcoolingcouldbeadoptedinlocalpositions,andthein-
ternalqualityofcastingscouldbeimprovedobviouslybyadoptingtheimprovedschemedesign.Meanwhile,the
qualifiedrateofcastingscouldbeimproved,shorteningtheperiodofqualityimprovement.
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  随着节能减排需求提高,汽车用铝合金压铸件要求

轻量化、功能集成化,导致了零件的结构愈来愈复杂,为
了保证复杂铸件品质和提升铸件的合格率[1],在生产前

期需要设计一套较优的模具方案,并对内部的浇注系统

和冷却系统、排气系统等进行优化。而在压铸这类功能

要求较多的零件时,由于壁厚差异,常在厚壁部位出现

缩孔或缩松等缺陷,因此合理的浇注系统设计是非常关

键的。
针对某汽车油底壳压铸件前期模具设计的浇注系

统以及验证后增加新型超点冷,以减少高压油道串漏和

改善铸件内部缩孔和气孔为目标,对传统设计方案和改

进方案进行模拟,经过计算机运算,结果对比,筛选了满

足铸件品质要求的最优方案[2]。经过试验验证,局部位

置可以采用新型超点冷,并采用改进方案设计,使铸件

的内部品质得到明显提高,同时提升铸件合格率,缩短

铸件生产周期[3]。

1 铸件介绍

图1为某汽车油底壳压铸件的结构图。毛坯质量

为3.9kg,材质为A380铝合金。铸件轮廓尺寸为312
mm×208mm×488mm,平均壁厚为3.5mm,其中最

大壁厚为11mm,最小壁厚为3mm,属于结构比较复
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杂的铸件。该铸件为耐压密封件,对于不同区域有不同

的气密性要求,低压腔体≥100kPa压力下,泄漏量控

制在≤2.7mL/min;高压油道≥700kPa压力下,泄漏

量控 制 在 ≤2.7 mL/min。内 部 品 质 要 求 满 足 按

ASTM-E,505铝合金气孔壁厚小于10mm,按2级,壁
厚大于或等于10mm,按3级;缩孔按2级的要求。机

加工后铸件油标尺孔位置,要求密封位置为ϕ0.2~

ϕ0.4mm的气孔只允许有1个。密封圈位置为ϕ0.4~

ϕ0.6mm 的 气 孔 只 允 许 有1个。滤 清 器 孔 位 置 为

ϕ0.2~ϕ0.4mm 气孔允许有2个(间距大于8mm);

ϕ0.4~ϕ0.6mm的气孔只允许有1个。

(a)正面 (b)反面

图1 油底壳结构图

Fig.1 Structureofoilpanshell

2 初始设计方案

根据铸件的结构和技术要求,设计两种方案浇注系

统,见图2。方案1考虑到油标尺孔处的品质,要求同

时参考过往浇注流动方向设计。方案2考虑滤清器孔

和密封圈孔品质保证,而且检漏要求高。对这两个方案

使用 MAGMA软件进行模拟,同一参数下,对比孔隙

率和热节,见图3和图4。要求降低热节为首要目标,

(a)方案1 (b)方案2

图2 传统的浇注方案系统设计

Fig.2 Conventionalgatingsystemdesign

(a)方案1,孔隙率体积数值 (b)方案2,孔隙率体积数值 (c)方案1,孔隙率剖切图 (d)方案2,孔隙率剖切图

图3 孔隙率模拟结果

Fig.3 Simulationresultsofshrinkageporosities

(a)方案1 (b)方案2

图4 热节模拟结果

Fig.4 Simulationresultsofhotspot

热节数值越小代表热节点越小;降低孔隙率为第二目

标,孔隙率体积数值越小代表气缩孔越小[4]。滤清器的

孔隙率体积数值在200mm3以上,热节在10以上,生产

过程中容易产生气孔,使高压油道有串漏风险。在实际

生产的同类型铸件中,油标尺孔与滤清器关键部位是较

容易出现气孔以及串漏风险的。

  根据模具的设计参数以及零件特性,制定压铸试制

工艺参数,见表1。
表1 压铸试制工艺参数

Tab.1 Processingparametersfordiecastings
压室有
效长度/
mm

压室充
满度/
%

慢速
速度/

(m·s-1)

高速
速度/

(m·s-1)

高速切
换位置/
mm

压射
比压/
MPa

留模
时间/
s

铝液
温度/
℃

775 29.4 0.2 3.97 625 80 12 670±10

3 浇注优化方案

按照初始传统设计方案,模拟效果不理想,生产过

程中,关键位置容易产生气孔和缩孔,合格率低,加工

后,容易气孔外露。因此,设计了方案3,见图5。通过

MAGMA软件进行模拟,同一参数下,对比发现孔隙率
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在78左右,优于方案1和方案2,见图6。热节数据也

在9以下,见图7。可以看出,滤清器位置与壁厚位置

的孔隙率和热节明显得到改善,经评估,确认以方案3
的浇注系统为开模具的方案。

图5 方案3 图6 方案3孔隙率模拟结果 图7 方案3热节模拟结果

Fig.5 Scheme3 Fig.6 Simulationresultsof Fig.7 Simulationresults
shrinkageporositiesinscheme3 ofhotspotinscheme3

4 优化方案生产验证

经生产验证,铸件内部X射线检测符合要求,铸件

机加工后,油标尺孔和密封面位置都没有气孔外露,但
滤清器孔存在气孔外露,因此将滤清器面上的入料口由

15mm改为18mm,同时增加新型超点冷,以拓宽点冷

使用空间,选择单向导热性优异的石墨烯材料作为传导

体[5]。采用压铸新型超点冷,改善了铸件内部的致密

性。点冷结构见图8。

图8 点冷结构图

Fig.8 Schematicdiagramofpointcoolingstructure
1.点冷器 2.传导件 3.工件

  再次生产验证时发现,使用压铸新型超点冷针后,
滤清器处气孔X光要求符合要求,内部品质要求满足

按ASTME505铝合金气孔壁厚小于10mm按2级,
壁厚大于或等于10mm,按3级;缩孔按2级的要求。

X射线检测结果明显优于图纸的要求,见图9,而且机

加工后没有孔外露,见图10。

(a)整件 (b)局部放大

图9 内部品质

Fig.9 Internalquality

图10 铸件实物图

Fig.10 Objectofcasting

5 结 语

借助 MAGMA软件进行模拟,分析及试验对比发

现,采用最优工艺参数得到的铸件其缩孔缺陷得到明显

改善,并对浇注系统优化设计验证,有效降低成本。对

局部位置存在气孔,可以采用压铸新型超点冷解决。
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