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用嵌入镶件法改进压铸件质量
崔爱军，刘国新

1. 铸件现状分析

铝合金压铸的支座铸件，

材质为Z A l S i 1 2 C u；尺寸为

f 1 3 0 m m×4 0 m m，毛坯重量

270g；最大壁厚11mm，最小壁

厚4mm，平均壁厚5.4mm；铸件

成品如图1所示，图示的凹槽是

毛坯压铸后，在毛坯最厚处机加

工的宽7mm、深4mm的密封槽，

用于安放密封环；由于该槽是用

于流体密封，客户要求机加后的

密封槽表面不允许有肉眼可见的

气孔和缩孔等铸造缺陷。

依据客户的毛坯件设计要

求，该产品需要采用压铸工艺进

行生产，客户设计的铸件毛坯如

图2所示。

2. 压铸工艺的特点

所谓压铸是在压铸机上进行

的金属型压力铸造的简称，铸造

时将液态合金在高速、高压下充

填型腔，并在高压下成形、凝固

形成铸件，是目前生产效率最高

的铸造工艺。压铸过程在高比压

下填充，大大提高了合金的流动

性，金属液结晶凝固又是在压力

【摘要】压铸件生产过程中由于受工艺条件本身的限制，在铸件内部难免产生一些大小不等

的气孔、缩孔等缺陷；特别是在压铸件厚大部位产生的内部缩孔、缩松是难以避免的。通过一个

实例，对解决压铸件厚大部位的机加后的表面缺陷的问题提供了一个新途径。

作用下进行，因此压铸件生产主

要有以下特点。

（1）高压下成形，产品致

密性高，产品力学强度及表面硬

度高，但产品的伸长率较低。

（2）产品充型快，冷却时

间短，生产效率高，批量生产时

成本低。

（3）产品的表面粗糙度值

低，甚至可达Ra=1.6～6.3μm。

（4）可生产壁厚较薄的零

件。

（5）充型快，内部卷入气

体多，产品气孔率高。

（6）不可热处理。热处理

时内部气体会膨胀，导致产品出

现鼓包或开裂等缺陷。

（7）表面存在一个厚0.5～

0.8mm的致密层，故加工余量小

（一般在0.5mm），加工量过大

会使表面致密层破坏，导致产品

强度降低，且易使机加工表面出

现气孔、缩孔等缺陷。

由上述压铸件的特点可知，

在压铸件厚达11mm的部位，进

行深达4mm以上的机加工，内部

会出现缩孔、缩松、气孔等铸造

缺陷。

压铸件内部缩孔、缩松、气

孔现象存在的原因有：①压铸件

使用的铝合金除渣、除气不够，

铝合金液中的气体含量高。②产

品压铸时模具表面残留脱模剂未

挥发完全，与铝液接触时产生气

体。③压铸用的铝液温度过高，

含气量增加。④模具浇排系统的

设计不良，型腔内的气体无法及

时排除。⑤铸件本身的设计不合

（a）铸件                     （b）剖面

图   1

（a）毛坯                    （b）剖面

图   2
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理，存在难以补缩的热节。⑥压

铸工艺不合理，造成了局部热节

补缩不良。

那么，能否从工艺上加以解

决，使铸件质量达到客户要求？

众所周知，固态铝合金的密

度为2.7g/cm3，而液态铝合金的

密度一般在2.4g/cm3左右，金属

熔体充满型腔后，由液态转变成

固态时，因密度的差异，必然发

生相变收缩；由于压铸件是从外

向内冷却凝固，这个特点决定了

当铸件壁厚较大时，模具浇口部

位较薄，提前凝固，厚大部位的

中心区域因浇口已凝固，所以得

不到有效的补缩，内部必然会产

生缩孔、缩松等问题，这就是压

铸件缩孔、缩松现象产生的根本

原因。

因此，对铝合金压铸件来说,

特别是厚大的压铸件，铸件内部

存在缩孔、缩松问题是必然的，

理论上是几乎不可能解决的。

3. 解决压铸件缩孔缩松缺

陷的途径

由缩孔、缩松产生的原因可

知，从工艺原理上说，解决铸件

缩孔、缩松缺陷，只能按照通

过补缩的指导思想进行。长期以

来，人们进行了大量的试验工

作，对压铸机进行改造、对工艺

进行改进。虽然对于壁厚适中的

铸件能够从工艺、设备上采取措

施，得到改善，然而铝合金液态

凝固过程的相变收缩是一种必然

的物理现象，不能违背这种自然

规律；对于壁厚较厚的压铸件来

说，只能遵循其规律，采取适当

的方式来解决这个问题。

因此从理论上讲，压铸件缩

孔、缩松问题，无法从压铸工艺

本身得到彻底解决，要彻底解决

这个问题，只能超越该工艺，另

外寻求解决的办法。

（1）嵌入镶件法的解决途

径  从压铸工艺本身不能来解决

的问题，能否从模具结构上来解

决呢？

从压铸件经常使用镶件来改

变局部的使用性能得到启发，我

们完全可以在铸件内部嵌入一

个镶件，预先将内部的凹槽成形

出来（可预留0.5mm的机加工余

量），待产品压铸成形后将预先

嵌入的镶件机加工掉来保证铸件

内部密封槽的表面质量。根据这

个思路，我们在压铸模具上选取

了一个位置，新增了一个模腔，

专门用于制作铝合金的镶件，改

进后，每模生产一个产品和一

件镶件，改进后的毛坯如图3所

示。

（2）毛坯机加过程中镶件

止转  镶件嵌入产品后，在后续

的机加过程时发现，对镶件机加

过程中，镶件快要切除完毕时，

镶件相对于铸件主体会发生转

动，造成刀具的损毁。因此，必

须在镶件圆周设置止转结构，防

止镶件的转动。如图4所示，我

们在镶件的圆周上设置了4个凸

槽，同时间隔设置了4个凹槽，

用于防止镶件在机加过程中的转

动。 

经过对镶件进行处理后，机

加过程中未再发生镶件转动造成

的刀具损坏，采用嵌入镶件后，

生产的铸件，密封槽处机加工余

量减小到了0.5mm左右，机加工

后，表面质量达到了客户的质量

要求。

4. 结语

通过此次对模具的改进表

明，解决压铸件局部厚壁处机加

后的表面质量，采用嵌入镶件法

是一个不错的选择，采用此法后

相对减小了铸件的机加工余量，

保留了铸件表面的致密层，满足

了铸件的使用要求。

（a）改进后的铸件毛坯          （b）镶件

图   3

图4   铸件止转结构
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