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压铸模加热与冷却系统设计

杨宪章

压铸过程中，温度对填充过

程的热状态，以及操作的效率等

方面起着重要的作用。在压铸生

产前压铸模应预热到一定温度，

生产过程中要始终保持在稳定的

温度范围内，这一温度范围就是

压铸模的工作温度，通过加热和

冷却装置控制。合理的模具工作

温度可以提高压铸件的内部组织

和表面质量，稳定压铸件的尺寸

精度，提高压铸机生产效率，降

低模具热应力，提高模具使用寿

命。为了保证压铸生产的持续进

行，在每一个压铸循环周期中，

合金液传给模具的热量与模具自

然散热及冷却水带走的热量应保

持平衡。 

1. 压铸模的工作温度

压铸模的工作温度可以按经

验公式计算或由推荐的模具预热

温度及工作温度由表1查得。

式中  θm——压铸模的工作温度

                    （℃）；

  θj ——金属液浇注温度  

             （℃）。

【摘要】对压铸模工作温度控制；模具加热和冷却装置的热量计算；冷却水流道的布置形

式、选择进行了论述，阐明了压铸模加热和冷却装置设计方法与优化。为提高模具的使用寿命和

保证压铸件的成品率，模具设计人员应重视压铸模加热和冷却装置的设计。

2. 压铸模的预热

预热压铸模能防止因金属液

激冷而流动性降低，使铸件成形

困难或产生冷隔、裂纹等缺陷；

减少金属液对低温压铸模的热作

用，延长压铸模的使用寿命。

压铸模常用的加热方法有以

下几种。

（1）煤气、天然气加热  该

加热方法方便，成本低，加热时

间长。

（2）低熔点合金加热  在常

温状态压铸模中直接浇入金属

液，用金属液热量加热模具。 

（3）电加热  电加热器有电

阻加热器、电感应加热器和红外

线加热器。其中最常用的是电热

管加热，电加热清洁方便、操作

安全，但成本较高。

电加热装置预热所需总功率

可通过下式计算:

P＝mck(θ s－θ i)/3600t

式中 P——预热所需功率（kW）；

  m——压铸模质量（kg）；

 c——材料比热容[kJ/(kg·℃)]；

θs——模具预热温度（℃）；

θi——模具的初始温度（℃）；

      k ——温度补偿系数，k=1.2～

                    1.5； 

  t ——预热时间（h）。

根据预热总功率选择电热棒

（见图1）的型号和数量；设计

电热棒的安装孔和测温孔位置，

加热孔一般设置在动（定）模

套板（也可以通过镶块）、支承

板和定模座板上。布置时应避免

与活动型芯或推杆发生干涉；在

动、定模套板上可布置供安装热

电偶的测温孔，以便控制模具工

作温度温，尽量避免将电热棒和

表1   模具预热温度及工作温度推荐值                     （℃）

合金类别 预热温度 工作温度 

锌合金 120～160 160～200 

镁合金 150～180 180～250 

铝合金 150～180 180～260 

铜合金 200～250 250～300 

θj
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热电偶的连线布置在模具操作者

的一侧。

（4）循环油加热  利用油泵

将温度为150～200℃液压油对模

具循环加热。在压铸开始时预热

模具。工作中，循环油则对模具

进行冷却。这种方法可以使模具

在相对恒温范围内工作。但模具

结构较复杂，需要一套密封较好

且耐高温的循环油系统。

3. 压铸模的冷却 

压铸模吸收金属液的热量若

大于向周围散失的热量和冷却水

带走的热量，其温度会不断升

高，尤其压铸高熔点合金时，压

铸模升温很快。压铸模温度过

高，使压铸件因冷却缓慢而晶粒

粗大，并且带来金属粘模；压铸

件因顶出温度过高而变形，压铸

模局部卡死或损坏，延长开模时

间，降低生产率等问题。应采取

冷却措施，使模具保持热平衡。

压铸模的冷却方式主要有风

冷和水冷两种。

（1）风冷  用于散热量要

求较小的模具，风力来自鼓风机

或压缩空气，模具内不设冷却装

置，结构简单。冷却速度慢，生

产效率低，图2为型芯风冷的结

构。

(2）水冷 在大批量生产大中

型铸件或厚壁铸件时，为保持压

铸模热平衡，多用冷却水冷却。

在压铸模内设置冷却水流道，使

热量随冷却水流动而迅速排出，

保持压铸模获得热平衡。

4. 压铸模冷却热量的计算  

在设置模具冷却水装置时，

首先要考虑模具总体的热平衡，

如何确定模具总体的热平衡，可

图1   电热棒及其安装

1、8. 接线柱  2. 高温电阻丝  3. 结晶氧化

镁  4.不锈钢无缝管  5. 垫圈  6. 帽  7. 螺钉

图2   型芯风冷的结构

1. 铍铜栓  2. 动模  3. 型芯   4. 定模

以用传热学的公式进行计算。

（1）模具吸收的热量

Q吸=mcp（θ j-θ k）

式中  m ——单位时间浇入模具的

                        合金总质量（g/s）；

 cp ——合金液的比热容 [J/

             (g ·℃)]；

θj ——合金液浇注温度(℃)；

θk ——合开模时的温度(℃)。

（2）单位时间内冷却水从

压铸模带走的热量

Q散=m1[cp(θ j-θm)+C潜]=m1a

式中  m1 ——合金液质量（g）；

 θm  ——模具工作温度（℃）；

 C潜 ——合金的熔化潜热（J/g）；

Q散——冷却水带走的总热量

          （J/kg）。

（3）所需冷却水量  由于

热量通过辐射和对流的方法带

走的热量相对较少，约占Q吸的

5%，而压铸模具通过传导传给

压铸机而被压铸机冷却水带走的

热量约占Q吸的40%，在压铸模冷

却装置设计时可作为不变的因素

来考虑，把剩余的热量都看作压

铸模冷却水从冷却水流道带出，

则单位时间内需要的冷却水量

为：

M=m1[cp(θ j-θm)+C潜]/  

     [K(θ c-θ r)]

  =m1a[K(θ c-θ r)]

式中 θc ——出水温度（℃）；

  θr ——入水温度（℃）；

    K——热传导系数（见表2）。

（4）冷却水流量

L＝M/ρ

式中 ρ ——水的密度（g/cm3）；

（5）冷却水管直径

d≤1.274L/（Rev）

式中 L ——冷却水流量（m3/s）；

  Re——临界雷诺系数，取

表2   热传到系数

模具冷却形式 K值

凹模或凸模中钻冷却孔 0.64

垫板钻冷却孔 0.50

镶嵌钢管 0.10

             2000～2300；

ν——水的运动黏度（m2/s）。

（6）冷却水道的总传热面积

A=BQ吸×0.6/KΔtT

式中 B ——常取0.95；

   K ——热传导系数；

  Δt  ——冷却水的温差，取

              200℃；

   T ——冷却时间（s）。

（7）冷却水道的总长s

s=A/πD

式中 A ——冷却水道的总传热

                      面积（m2）；

    D ——冷却水道直径（m）。
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（8）冷却水道的个数

n=πDs

式中 A ——冷却水流道的总传

                      热面积（m2）； 

     D ——冷却水流道直径

            （m）；

  s ——冷却水流道工作有

            效长度，（即在型腔

            的投影长度）。

5. 冷却水流道的设计

冷却水流道设计要注意：

（1）冷却水流道要布置在

型腔内温度最高，热量比较集中

的区域，通畅，无堵塞现象。

（2）模具镶拼结构上有冷

却水流道通过时，要采取密封措

施，防止泄漏。 

（3）冷却水流道至型腔表

面的距离应尽量相等，冷却水流

道孔直径一般为8～16m m，其

孔壁距离浇口或型腔壁面10～

15mm。

（4）冷却水流道间的中心

距，应为冷却流道直径的3～5

倍。

（5）冷却水流道出口接头

规格应统一，以便于连接管路，

并尽可能设置在压铸模模具下

方或操作者对面一侧，以便于操

作。

（6）冷却水流道外连接冷

却水管的尺寸一定要大于或等于

压铸模内冷却水流道的直径。

（7）冷却水的流动方向与

熔融金属流动的方向应一致，有

利于散热和熔融金属充填型腔。

（8）为了能自动控制平衡

点温度，对要求比较高的压铸

模，型腔内应设置利用热电偶来

控制冷却水管电磁阀开关的温度

自动控制装置。

6. 冷却水流道的布置形式

为了更好地起到冷却作用，

冷却水流道要合理地布置和选择

形式，与铸件的大小、形状和压

铸模的结构有关，设计时可参考

图3、图4常用的几种型腔、型芯

冷却水流道布置形式。分流锥冷

却如图5所示，浇口套冷却如图6

所示。

7. 结语

压铸模工作温度与压铸周期

长短、冷却水流量有直接关系，

一般来说，周期时间长，压铸模

工作温度低；周期时间短，压铸

模工作温度高。冷却水流量大，

压铸模工作温度低；冷却水流量

小，压铸模工作温度高。

因此，在压铸模设计中要合

理地计算，确定冷却装置的参

数，选择冷却水流道的布置形

式，使压铸模的热平衡达到理想

状态，从而提高压铸件的成品

率，延长压铸模的寿命。实际生

产中，压铸模的加热冷却装置合

理化设计应引起压铸模设计人员

的重视。

图3   型芯的冷却形式

图4   型腔的冷却形式

图5   分流锥冷却

图6   浇口套冷却

1. 定模套板  2. 定模板  3. 浇口套

4. 耐高温密封圈  5. 镶块
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