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工艺参数对压铸AM60B镁合金组织缺陷的影响*
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摘 要：对采用液态压铸技术．研究了压铸工艺参数对AM60B镁合金组织缺陷的影响．试验结果表明．

当浇注温度为680"C、模具温度为180。C、压射速度为3．0 m／s及压射比压为75 MPa时．可以获得组织

均匀细小、表面光滑、缺陷极少的AM60B镁合金铸件．
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镁合金在熔融态具有极高的流动冲型能力，采

用压铸法最能充分发挥镁合金的优异特性[1]．近年

来，镁合金压铸业在国内的发展迅速，但是由于生产

工艺还不成熟，铸件的缺陷较多，主要是气孑L、缩孔、

疏松、热裂纹、胀型、飞边毛刺、内部裂缝、表面流痕

和冷隔等缺陷[2j．这些缺陷会破坏组织的连续性，降

低材料的强度和塑性，并且易造成应力集中，在较低

的应力下缺陷处就会产生裂纹．铸件中的裂纹是镁

合金压铸件的致命缺陷，裂纹会大大降低铸件的力

学性能，甚至使压铸件报废¨]．本文采用液态压铸技

术，研究了压铸工艺参数对AM60B镁合金组织缺

陷的影响，分析了其产生的机理，并提出了相应的解

决措施．

1 实验材料和方法

压铸试验所采用的材料为AM60B镁合金，其

化学成分列于表1．在全封闭坩埚电阻炉内熔炼合

金，并通人Ar气保护．在德国富来(FRECH)公司

生产的DAK 450—54型全自动冷室压铸机上制备试

样，用MeF。金相显微镜对试样组织进行观察．

表1 AM60B合金的成分

Table 1 Chemical compositions of AM60B alloy

2试验结果与分析

2．1 浇注温度

随浇注温度升高，合金液体中的氢含量增加，合

金的密度下降．当浇注温度从640 9C升到725。C时，

氢气在镁合金中的溶解度提高2倍，达到

100 cm3／kg；在凝固过程中，氢气的溶解度又降到

24 cm。／kg．这时过量的氢气在型腔中释放，其中一

部分以氢气孔的形式保留在合金中，这些氢气孑L的

收稿日期：2007—09—12

*基金项目：M-肃省自然科学基金资助项目(ZS031_A25—029一C)；

甘肃省有色金属新材料省部共建国家重点实验室开放基金资助项目(SKL0300I)

作者简介：张玉海(1972一)，男．山东青岛人，工程师，硕士．

 万方数据万方数据



第l卷第4期 张玉海．等：工艺参数对压铸AM60B镁合金组织缺陷的影响 2．87

数量和尺寸会随着浇注温度的升高而增大[4j．当浇

注温度高于710℃时，合金液在浇注时氧化加剧，易

混入氧化夹杂(图1(a))，使铸件的致密度降低．这

些杂质的聚集增大了裂纹出现的几率．浇注温度过

高还易发生飞溅和产生毛刺；合金收缩大，铸件内部

容易出现缩孑L、疏松、裂纹等缺陷，使铸件的力学性

能降低．当浇注温度低于650 9C时，不利于冲型，容

易产生冷隔、表面流纹、充型不满等缺陷(图l(b))．

适宜的浇注温度可以使合金液体获得很好的充型能

力，使铸件的性能优良．实验结果表明，AM60B合

金的浇注湿度为680℃比较适宜(图l(c))。

图1 不同浇注温度下铸件的形貌

(a)710℃；(b)650℃；(c)680℃

2．2 模具温度

模具温度直接影响模具的激冷能力，进而影响

合金的力学性能和铸件的品质．合适的模具温度可

以避免高温液态金属对冷压铸模的“热冲击”，延长

压铸模的使用寿命．在压铸过程中，高温金属液直接

冲击型腔，会使模具的温度产生周期性的变化．如果

模具温度的变化幅度过大，在热应力的作用下模具

会过早疲劳失效．模具温度过高时，激冷效果差，铸

件的晶粒变粗大，力学性能降低，铸件与模具之间的

粘着力增大，脱模困难，铸件容易粘模和拉伤．模具

温度低时，使预先凝固的金属壳层受到模具的激冷，

凝固过程中的温度梯度大，加快了铸件的凝固速度，

使晶粒较为细小，组织比较致密(图2(a))，力学性

能也比较好．模具温度过低(低于150℃)，使瞬间凝

固产生的应力无处释放，导致表面产生裂纹；快速凝

固时由于不能及时补缩，以致产生缩孔L5J，同时产生

冷隔及浇不足等缺陷(图2(b))．实验结果表明，模

具温度为180。C比较合适(图2(c))．

图2 不同模具温度下铸件的形貌

(a)210℃；(b)150℃；(c)180℃

2，3压射速度

由于镁的结晶潜热小，结晶时释放的热量相对

较少，且铸件与型腔界面接触紧密，导热良好，所以

镁合金压铸时的冲头速度较一般金属要快．这种快

速凝固行为在一定程度上限制了来自于浇道中的金

属液的补缩流动．冲头速度过低，金属液的流动较
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慢，致使远离浇道处的收缩得不到充分补偿，从而形

成较多的疏松、浇不足等缺陷．另一方面，铸件心部

的凝固速度比表面慢得多，其晶粒也比表面的粗大．

外部壳层与心部凝固速度的不同导致这两处不能同

时收缩，收缩速度也不一致．由于心部金属液的凝固

体积远大于壳层，因此心部的凝固收缩量也大于壳

层．这样，就会在预先凝固的金属和后来填充的金属

之间形成热应力，如果没有足够的冲头速度使金属

液补充心部收缩的话，热应力将会导致铸件表层形

成大量裂纹‘引．图3(a)为压射速度低于2．0 m／s

时，铸件的组织形貌．由图3(a)可见，铸件含有气孔

且疏松．压射速度过高会导致气体和夹杂物的混入，

使铸件的密度降低(图3(b))．这些杂质和气孔的聚

集会增加裂纹出现的几率，导致铸件的力学性能降

低．试验结果表明，压射速度为3．0 m／s较合适(图

3(C))．

图3不同压射速度下铸件的形貌

(a)2．0 m／s；(b)3．5 m／S；(c)3．0 m／S

2，4压射比压

图4为不同压射比压下的铸件形貌．由图4可

知，压射比压对凝固组织与性能缺陷的影响较大．

在一定的压力范围内，较大的压力能够消除铸件

内的疏松和缩孑L，提高合金的致密度，还能改善铸

件组织，细化晶粒，铸件的力学性能得到了提高．

液态金属在较高的压力下凝固，有利于合金补缩

和抑制气体析出，提高了合金的致密度；较高的压

力加快了铸件的凝固速度，并在液态金属凝固前

沿产生较大的过冷度，使合金的晶粒细化；此外，

树枝晶的破碎与脱落，使得晶核数量明显增多，也

起到了细化晶粒的作用[7]。

图4不同压射比压F的铸件形貌

(a)55 MPa；(b)95 Mt’a；(C)75 MPa

注射填型时如果压射速度过快，金属液会从压

室进入截面较小的内浇道，这时高的压射比压将导

致金属液进入型腔后形成喷射紊流，在铸件中混入

气体和夹杂物，使压铸件的密度减小，导致内部缺陷

和内部应力的产生．另外，以喷射方式急速进人型腔

内的金属液，会附着在型腔内部．由于金属模具温度

较低且模具的吸热导热极快，使附着在型腔壁上的

金属液急速冷却凝固形成一层非常薄的金属壳，冷
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却凝固时产生的收缩应力完全由此金属壳承担，当

应力超过金属壳的极限强度后，金属壳被撕裂．当后

续填充的高温金属液从金属壳的表面流过时，将裂

纹的深处焊合，形成了表面裂纹(图4(b))．试验结

果表明，压射比压为75 MPa时得到的合金组织均

匀，晶粒细小，无缺陷(图4(c))．

3 结 论

(1)浇注温度低于650。C时，容易产生充型不足

等缺陷，而高于710℃时，则易产生缩孔、疏松和裂

纹等缺陷．

(2)压射速度低于2．0 m／s时，容易产生疏松和

浇不足等缺陷，而高于3．5 m／s时，则易产生气孔和

夹杂等缺陷．

(3)模具温度低于150℃时，容易产生裂纹、缩

孔和浇不足等缺陷，而高于210℃时，则易产生晶粒

粗大、粘模拉伤等缺陷．

(4)在一定的压力范围内，压射比压越大，压铸

件的组织越致密．当压射比压低于55 MPa时，铸件

组织出现疏松和缩孔等缺陷；高于95 MPa时，组织

含有气孔和夹杂物，并且容易导致内部应力的产生．

(5)在浇铸温度680。C、模具温度180“C、压射

速度3．0 m／s，压射比压75 MPa的条件下，可以制

备出组织比较均匀细小、表面比较光滑、组织缺陷极

少的AM60B镁合金压铸件．
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Influence of process parameters on microstructure defects of

die casting AM60B magnesium alloy
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tion，Lanzhou University of Technology．Lanzhou 730050．China)

Abstract：The effect of die casting processing variables on microstructure defects of AM60B magnesium al—

loy has been studied by liquid die casting technology．The result of experiment shows that the castings of

AM60B magnesium alloy with uniform fine microstructure，relatively smooth surface and little defect can

be made by controlling pouring temperature at 680℃，mold temperature at 180℃。injecting speed of

3．0 m／S and injecting pressure at 75 MPa．

Key words：process parameters；AM60B magnesium alloy；microstructure；defects
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