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汽车离合器壳体压铸工艺优化及

冷隔缺陷控制
 ■ 王飞，郭兆坤，陈朝辉

随着轻量化的要求日益提

高，汽车中的部分关键零部件开

始逐渐转向采用压铸生产，控制

压铸件质量、提高成品率是各压

铸厂的工作重点。本文以我公司

的15410-YDC压铸离合器壳体冷

隔缺陷为例，研究模具温度、高

速区间和高速速度等参数对冷隔

缺陷的影响，以满足零件的质量

要求。

1. 问题描述

随 着 汽 车 轻 量 化 步 伐 加

快 ， 我 公 司 生 产 的 1 5 4 1 0 -

Y D C离合器壳体（外形尺寸

φ 556m m×172m m）工艺由消

失模铸铁转为铝合金压铸，工艺

流程为：模具预热、喷涂→合型

（合模）→合金熔炼→浇注压射

→保压→开模取件→质量检查→

铸件后处理。

由于产品远离浇口端设置

两处观察窗口，结构复杂，在

665℃浇注条件下，压铸生产过

程中冷隔缺陷严重（见图1），

成品率较低，质量成本高，无法

满足不断增长的产能需求，急需

优化改进压铸工艺。

2. 问题分析

金属液充型后，在金属液的

交接处融合不好，且在铸件中产

生穿透的或不穿透的缝隙称为冷

隔。这种情况多出现在远离流道

的铸件表面和薄壁处，主要原因

是两股金属液在交汇融合时已成

半固态，不能完全融合。

压铸工艺中影响冷隔缺陷的

因素有以下几点：

（1）浇注温度  离合器壳

体铸件采用A D C12铝合金，该

合金凝固温度约为577℃，因内

浇道处模具棱角较多，温度太高

时冲刷模具严重，根据产品壁

厚情况一般选择浇注温度为650

～675℃。浇注温度调整区间较

小，对冷隔缺陷影响也就较小。

（2）模具温度  铝液充型
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图1   冷隔缺陷

后与金属模具接触，热损失受模

具影响较大，且模具局部温差大

对铝液温差有影响，对远端冷隔

影响较大。压铸生产中对模具温

度比较重视，一般将模具温度控

制在180～300℃。

（3）压射速度  压铸工艺

区别于其他铸造工艺的主要特点

是高速充填、高压凝固，合金液

通过内浇道速度可达70m/s，速

度的快慢及变化区间对远端冷隔

影响大，是冷隔缺陷产生的主要

原因之一。

3. 问题解决

针对15410-YDC离合器壳体



热处理/锻压/铸造   2017年 第19期 13热加工
www.metalworking1950.com

A 汽车零部件utomobile
Parts

远端冷隔问题，我们从人、机、

料、法、环等方面入手，对压铸

过程可能影响冷隔的原因逐一分

析。通过讨论，制订了优化模具

温度和工艺参数的方案。

（ 1 ）对喷涂、模温进行

改善  根据模温的分布情况，

增加浇口附近冷却水的流量，

减少浇口远端冷却水的流量；

对喷涂机器人进行重新编程，

减少浇口远端喷雾量，增加模

腔及模具上方吹气，确保模

腔内无脱模剂残余、模具上

方无脱模剂流下（模具尺寸

1300mm×1300mm×1100mm，

模具上方会产生脱模剂倒流），

从而达到增加浇口远端温度、平

衡温度场的目的。通过红外热

成像仪检测，模具远端温度约

260℃，达到预期目的。

（2）改善高速区间  常规

压铸中，压铸的高速充填起始点

设置在产品的近浇口附近（如图

2虚线所示），使产品的充填时

间更短，产品的外观品质更好。

现对于产品冷隔判断，合金进入

型腔后，由于速度过快造成产品

冷料不能按既定充填方向挤出溢

流，故将高速充填的位置向后推

迟（如图2实线所示），改变铝

液流向，使产品型腔内的冷料能

够按既定方式排至产品渣包内。

图3上半部分为常规压铸曲

线，在压铸过程中，合金在进入

浇口时（450mm位置）开始高速

充填，优点是浇口附近位置充填

比较好，缺点是由于内浇口速度

过快，造成铝液进入型腔后巻气

较多，不易排出冷料，造成产品

离浇口较远位置易出现缺陷。图

3下半部分是根据以上分析进行

更改后的压射曲线，将高速充填

位置向后推移，使浇口附近有部

分铝料停留，对后续充入的铝液

进行缓冲，并使高的速度得到保

证，且不会造成卷气、紊流等现

象的发生，极大地改善了产品冷

料排不出的现象。

（ 3 ） 提 升 高 速 压 射 速

度 高速压射速度一般根据铸件

结构复杂程度、铸件壁厚等来确

定，铸件结构复杂、壁厚薄会选

择较高速度，铸件结构简单、壁

厚厚会选择较低速度。高速压射

速度选择会在模具开发初期通过

模流分析软件模拟，确定初步理

论值。

我们将高速压射速度理论值

由3.5m/s提高至4.2m/s，内浇口

速度提高至48m/s，保证铝液以

较高速度充填至远端。提高速

度后压射过程用时较之前有明显

缩短，铝液流动过程中热损失减

少，有助于远端铝液的融合。

4. 改进效果

经过模温调控、高速速度和

区间优化后，产品远端冷隔基本

消除，压铸件拥有良好的表面质

量，无明显缺陷。对压铸件进行

X射线无损检测，未发现明显气

缩孔，产品符合技术要求。

5. 结语

实践证明，压铸产品质量是

由工艺参数、模具温度、设备精

度等一系列条件共同决定的，任

何参数设置不合理均会导致产品

内部或外观质量缺陷，其中模具

温度和压射速度对产品外观质量

作用明显，低速和高速区间对产

品内部质量作用明显。
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