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近年我国汽车工业的快速发展，带动了压模产 

业的发展。汽车发动机缸罩、变速器壳体、轮毂气 

缸头、气缸体、制动鼓、轮毂和进气岐管等铝合金 

铸件模具制造技术水平也不断提高，使汽车铝合金 

压铸模在我国形成一个较大规模的产业。压铸模选 

材主要为热作模具钢，由于热作模具的工作环境十 

分恶劣，而且原材料成本较昂贵，因此正确选用材 

料就显得尤为重要。 

附图为某型号汽车轮毂模具装配示意，我们以 

此典型的低压铸造模轮毂模具材料的选取为例，讨 

论一下其选材。 
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某型号汽车轮毂模具装配 

1．底模 2．顶模 3．上模板 4．顶杆模板 5．顶杆 6．边模 

7．型腔 8．底板 9．分流锥 10．浇口套 

1．低压铸造汽车轮毂模具工作原理 

轮毂模具放在一个密闭的坩埚炉上面，型腔下 

面用一根升液管与炉中的金属液相通，在底板下方 

坩埚炉的金属液表面上施加约0．1MPa的干燥气体 

压力，金属液通过浸放在金属液里的升液管上升， 

被压进底板上方的模具型腔内。金属液是从型腔的 

一 

下部缓慢开始充填，充型完毕后保持一段时间的压 

力，冷却系统顺序工作，轮毂铸件顺序冷却凝固。 

凝固是从产品上部开始向浇口方向转移，浇口部分 

凝固的时刻就是加压结束的时间。于是凭借浇口的 

方向性凝固和从浇口开始的冒口压力效果得到完美 

的轮毂铸件。当铸件冷却至固相温度以下时，便可 

解除液面压力，从模具中取出产品，然后进入下一 

循环。这种工艺特点是铸件在压力下结晶，组织致 

密，力学性能好，金属材料利用率高。 

2．低压铸造汽车轮毂模具选材的原则 

低压铸造模具选材得当与否，不仅影响模具的 

使用寿命，而且影响铸件表面质量的优劣和生产效 

率的高低。故选用低压铸造模具材料时，应充分考 

虑各种因素的影响，如模具受力条件，受热和冷却 

情况，模具的形状和尺寸，以及工件材料的性质、 

形变方式、变形量、变形速度和润滑条件等，合理 

选用模具材料，确保模具的使用寿命。 

(1)低压铸造轮毂模具在工作时经常接触熔 

融的铝液，温度高达700～750~C，故基本使用性能 

要求是保持模具的工作部分不发生变形和破坏，即 

具有高的热塑变抗力，包括高温硬度和高温强度， 

实际是要求钢具有较高回火稳定性 ，为此需加入 

Cr、w、si等合金元素，以提高钢的回火稳定性。 

(2)加入W、Mo、V等，抑制回火脆性 ，提 

高热稳定性和热硬性。 

(3)模腔表层失效形式主要为冷热疲劳裂纹 

(龟裂)。低压铸造模具的工作特点是受冷热循环 

作用，每次液态金属成形后通过用水、蒸汽、空气 

等介质冷却模腔部分。因模腔的工作状态是反复 

受热和冷却，从而使模腔表层金属产生反复的热 
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胀冷缩，即反复承受拉压应力作用，结果引起模腔 

表面出现龟裂。由此，热模具钢需有高的热疲劳抗 

力。影响钢的热疲劳抗力的因素主要有：①钢的导 

热性。钢的导热性高，可使模具表层金属受热程度 

降低，从而减小钢的热疲劳倾向性。一般认为钢的 

导热性与碳含量有关，碳含量高时导热性低，因此 

热作模具钢不宜采用高碳钢。在生产中通常采用中 

碳钢 (W =0-3％～0．6％)，碳含量过低，会导致 

钢的硬度和强度下降。 ②钢的临界点。通常钢的 

临界点 (Ac。)越高，钢的热疲劳倾向性越低。一 

般通过加入合金元素Cr、W、Si等来提高钢的临 

界点。 

模具钢不但需有 良好的导热性和小的膨胀系 

数，还要有较高的临界温度，使模具在工作温度下 

不发生G【一Y相变，以减小应力值。 

(4)模具型腔被高温金属冲刷，与模具直接 

接触的部位易发生化学作用，在机械、热和化学介 

质作用下，模具型腔会逐渐变得粗糙，从而产生裂 

纹、损伤、磨损及腐蚀等。因此，模具材质应具有 

优良的抗热烧蚀性 (抗氧化性和热强性)。 

(5)轮毂模具造型复杂，从工艺和性能方面 

考虑，其应具有较高淬透性和较小的热处理变形。 

(6)模具在满足使用性能和工艺性能的前提 

下，尽可能选择制造成本低的材料。 

3．常用压铸模钢种 

目前，我国常用压铸模钢种如附表所示。 

我国常用压铸模钢种 

牌 号 特 征 应用范围 

热稳定性高 ，使用温度达650~C，是我国传统的热 广泛用于黑色和有色金属热挤压模具
， 以及 3C

r2W8V (H21) 作模具钢，回火抗力与热稳定性能最好，但因其含钨 铜
、 铝合金的压铸模具 量较高

， 导热性下降，冷热疲劳抗力差 

在中温条件下具有好的韧性、热强性、热疲劳性能 适用于制作铝合金压铸模、热挤压和穿孔用 4C
r5MoSiV (HI 1) 和

一 定的耐磨性，其性能及使用寿命~L3Cr2W8V钢高 的工具和芯棒、高速精锻模和塑压模等 

具有高的淬透性和高的韧性 ，高的耐磨性，优良 

的抗热裂能力，其性能、用途~N4Cr5MoSiV钢基本相 用于制造冲击载荷大的锻模、热挤压模、精 4C
r5MoSiVl(H13) 同

， 但因其钒含量高一些 ，故中温 (600~C)性能比 锻模，以及铝、铜及其合金压铸模 

4Cr5MoSiV钢要好 

耐冲击工具用钢 ，此钢在铬硅钢的基础上加入了 主要用于制作高冲击载荷下操作的工具
， 以 4Cf 2Si w

， 因而在具有一定淬透性和高温强度的同时，在回 及部分小型热作模具 

火状态下可以获得较高的韧性 

有很高的静力强度、冲击韧度，以及较高的疲劳极 35C
rMO 用于制造承受冲击、弯扭、高载荷的各种机 限

， 高温下有高的蠕变强度与持久强度，长期工作温 器中的重要零件 

度可达 500~C 

调质处理后具有良好的综合力学性能，良好的低温 40C
r 适于制作中型塑料模具 冲击韧度和低的缺口敏感性 

从总体上看，压铸模用钢的使用性能以要求 

高的回火稳定性与高的热疲劳抗力为主，如常采 

用4CrW2Si、3Cr2W8V~等。对熔点较低的锌合 

金压铸模，可选用40Cr、30CrMnSi、40CrMo钢 

等；对铝合金、镁合金压铸模，可选用4CrW2Si、 

4Cr5MoSiV钢等；铜合金压铸模多采用3Cr2W8V 

钢。H13是空淬硬化热作模具钢，其性能、用途与 

4Cr5MoSiV~N基本相同，但因其钒含量高一些，故 

中温 (600~C)性能~t4Cr5MoSiV钢要好，是热作 

模具钢中用途很广泛的一种代表性钢号。近年来， 

我国研制出的马氏体时效钢 (如18250、18300钢 
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等)，具有高强度、高韧性及良好的抗热疲劳性 

能，但其含镍量极高，价格贵，现阶段在国内难以 

推广使用。 

4．模具部件材料的确定 

(1)顶模、底模作为轮毂模具的核心成形部 

件，铸出轮毂复杂的成形面，工件性能要求高，可 

采用H13钢，调质硬度38～42HRC。 

(2)分流锥与浇 口套为模具浇注系统的一部 

分，工作环境最为恶劣，其材料也采用HI3钢，调 

质硬度为40～45HRC。 

(3)边模工作状态为不断地合模、开模，承 
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模拟铸钢汽车桥缺陷分析与对策 
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铸型中的熔融金属液在凝固过程 中有体积收 

缩，在浇注过程中，一部分新注入的熔融金属液用 

来补缩。然而，随着浇注进行，有一部分未凝固的 

金属液被先凝固的金属隔开，使新注入的金属液无 

法填充 ，凝固后体积收缩留下空隙，从而形成孔 

洞，即铸造缩孔缺陷。为了补偿凝固过程中的收 

缩，我们在铸造缺陷处增加了冒口，使凝固具有 

一 定的方向性(从铸件到冒口)，将最后凝固点转移 

到冒口中。在凝固完成后 ，冒13可以切除进行再 

利用。因此冒口的合理设计(包括冒口的数量、位 

置、尺寸及形状等)是整个铸造过程的关键 ，理想 

的冒口设计是在满足工艺要求的前提下，使得冒口 

的体积、数量和尺寸最小。 

近年来，铸造模拟软件被广泛应用于铸造生产 

中，用于测评铸造工艺设计的合理性，尤其是预测 

缩松、缩孔缺陷。一旦分析完成，用户可以直观地 

了解分析结果，并找到缺陷存在的位置，之后对工 

艺设计进行修正、再模拟，直至达到理想的效果。 

以目前趋势来看，一方面，铸造生产中传统的试错 

机制已逐渐被计算机模拟试错机制所取代；另一方 

面，现有的模拟铸造需要用户具备CAD-~维实体设 

计、凝固建模，以及冒口设计等专业知识。 

一

、 汽车桥壳铸造工艺方案的设计 

1．铸造工艺方法的选择 

汽车桥作为汽车上的重要部件，由于其结构复 

杂，厚薄不均，热节点较多，工件使用负荷大，质 

量要求较高，所以在铸造中应尽量减少铸造缺陷的 

产生，同时根据汽车桥铸造要求和特点，结合我公 

司铸造现场生产能力，采用绿色环保的树脂砂造型 

进行铸造工艺方案设计。铸型和砂芯全部采用树脂 

砂，浇注温度1600~C，应用新型保温冒口套。 

2．浇注系统位置的选择 

根据多年对工程桥壳的铸造经验，采用传统的 

受较大冲击载荷，主要性能要求为高的冲击韧度和 

较高的热疲劳极限，故可选用35CrMo钢，热处理 

硬度30～34 HRC。 

(4)底板为整套模具的基础 ，其不直接接触 

高温金属液，性能要求侧重于高耐磨性和良好的减 

震性能，可选用珠光体型球墨铸铁QT600—3。 

(5)上模板为顶模定位，保证顶模在模具结 

构中的相对位置，可采用45钢 ，调质硬度为28～ 

32HRC；由于顶杆模板作用单一 ，无特殊性能要 

求，因此选用调质处理的35钢或Q235钢即可。 

(6)各顶杆套、顶杆需较高硬度与耐磨性 ， 

可选用淬硬性T8钢。 

5．结语 

随着机械工业的发展，对于铸件的质量要求越 

来越高。由于热变形模具的工作温度变化频率不断 

提高，工作应力不断增大，因此对热变形模具钢的 

高温强度、高温硬度、冲击韧度、耐热疲劳性、耐 

磨性和抗氧化性都提出了更高的要求。为了适应这 

些要求 ，针对国内外研制的一些新的热变形模具 

钢，需要在实际生产中探索使用，优化模具的整体 

性能。MW (20120618) 
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