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1. 背景

相比传统铸造，高压铸造具有

效率高、工艺路线短、精度高、表

面粗糙度值低等优点，铸态表面可

直接装配密封，节约冷加工成本。

随着轻量化的要求日益提高，汽车

中的许多关键部件，包括部分有密

封要求的大型汽车零部件开始逐渐

采用压铸生产。

我公司承制的某大型电池壳

（见附图），材料A l S i9C u3，

外形尺寸1060m m×630m m× 

168mm，适用机型：Carat440，

平均壁厚3 .5m m，侧壁铸态表

面装配高压连接器，壁厚要求

（3.5±0.2）mm。在实际生产过

程中发现，铸件四壁、底部壁厚

差较大。生产中测量发现，停机

后前几件电池壳侧壁较连续生产

时厚0.2～0.5mm，底部厚度一致

超厚约0.3mm。我们经过一系列

验证与研究，对大型薄壁件壁厚

控制作出如下方案。

2. 影响因素及解决方案

（1）增压压力  是指金属

液充满型腔后，冲头作用在金属

液上使之进一步压实的力，可提

高铸件致密度和力学性能，压缩

铸件内部气孔。

根据投影面积及冲头直径

等计算，初始设置增压压力为
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控制在3.65%～3.80%，Si/C值控

制在0.70～0.85，加强孕育，提

高铸件刚度和硬度的均匀性。另

外，生产灰铸铁的回炉料与其他

铸铁的回炉料分开，以便更好地

控制成分。

时效处理的温度在550℃左

右保温3h，  试验热处理工艺对

铸件硬度和尺寸稳定性的影响，

确定600℃的去应力退火工艺的

合理性和有效性。   20170516
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经过以上改进，连续跟踪两

个月机加工效果较好，提高了阀

体装机后的尺寸稳定性。

（2）阀杆  在原热处理工

艺的基础上作以下热处理规范：

（860℃±10℃，12 min）

→油冷至室温→深冷处理（液

氮，30～60m i n，在淬火冷却

至室温后马上进行深冷处理）

→回火（ 2 0 0 ℃± 1 0 ℃， 6 0 

min）→（清洗）→校直→回火

（180℃±10℃，60min）→二次

校直。

经过以上改进，后续机加工

效果较好，提高了阀杆装机后的

尺寸稳定性。
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750bar（1 bar＝105Pa），底部

壁厚超厚。经分析，选用材料为

AlSi9Cu3，凝固温度区间较宽，

加之分型面设置在底面，冷却时

补缩充分，收缩量比侧壁小，导

致壁厚比侧壁厚。

较大的增压压力对普通压铸件

成形作用明显，可有效提高铸件内

部质量。但对于大型薄壁件，增压

时非分型面几乎完全凝固，无补缩

效果，远端充型依靠压射速度而非

增压。基于以上分析，我们将增压

压力调低，底面厚度随之减薄，增

压压力调整为600～650bar时，底

面厚度达到（3.5±0.2）mm，且一

致性较好。 

（2）模具温度  通常模具

温度控制方法是调节冷却水流量

和喷涂量来控制模具温度，优先

是模具降温效果明显，有利于铸

件外观质量；缺点是模具热交替

频繁，有损模具寿命。

经分析，该电池壳壁薄且

体积大，长度1060mm，收缩率

6‰，必须保证每模模具温度一

致性才能尽可能减小铸件收缩带

来的尺寸偏差。经过实际验证，

水冷难以保证停机后前几模模温

与连续生产模温的一致性。

为此，我们调整工艺方案，

具体如下：①油温控制模温。关

闭所有冷却水，采用模温机低温

油平衡模具温度。定模（外轮廓

型腔）反操油温设置160℃，使

定模热涨比动模（内轮廓型腔）

小。动模天侧滑块模温油设置

210℃，防止远端冷隔缺陷；动

模两侧滑块油温设置185℃，使

动模芯模温较高。②更改喷涂。

经验证，停机后从第5模开始铸

件壁厚趋于稳定，前5模壁厚递

减。我们改编ABB喷涂机械手程

序，1～5模喷涂量递增，从第6

模开始喷涂量不变。

通过以上控制方法，热成像

仪检测模具各区域每模温度一致

性较好。   20170811
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3. 铸件壁厚验证

经过测量分析，72.6%侧壁

厚度为3.4～3.6mm，99.8%侧壁

厚度为3.3～3.7mm，底部厚度全

部符合（3.5±0.2）mm。

4. 结语

综上所述，大型薄壁压铸件

壁厚影响因素如下： 

（1）铸造压力对分型面壁

厚影响较大。

（2）模具温度对铸件侧壁

厚度影响较大。

以上结论对后续开发新能源

大型薄壁压铸件的壁厚控制具有

借鉴作用。

参考文献  

[1] 盖其东，张勇，谷怀鹏，等. 

高温合金大型薄壁精密铸件

热控凝固过程热分析研究[J]. 

航空材料学报，2011，12.

 
《感应热处理技术与装备专刊》征稿

金属加工杂志社主办的“2017年高端感应热处理技术交流会（第三届）”将于11月在北京举

办，特出版《2017感应热处理技术与装备专刊》，欢迎行业作者踊跃撰稿。

论文内容：以感应热处理先进技术与装备为主线，内容涉及国外先进技术、生产经营管理、技术创

                    新、技术改造、环保节能、信息化技术、行业形势、典型工艺和设备等内容。
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