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摘 要：试验试样为汽车发动机外壳，壳体所用材料为ADCl2(A1si9cu3)，此壳体的铸造方式为压

铸．基于铸造工艺设计原理和压铸凝固过程数值分析理论，用Anycasting模拟软件对试样铸造浇

铸过程进行模拟分析，并对外壳进行铸造仿真．通过仿真数据进行正交试验，研究浇铸温度、压射

速度、模具温度对铸件压铸工艺的影响，最终得出的最佳工艺参数为浇铸温度700℃、压射速度3

m／s及模具温度220℃．该研究对实际生产具有指导意义，可改善汽车发动机壳体的质量．
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由于铝合金汽车零件具有重量轻、硬度高的特

点，可以实现汽车的轻量化，越来越多的铝合金压铸

件已应用于汽车行业中．在高质量压铸件生产中除

了需要先进的设备和压铸材料外，压铸过程中影响

因素的控制也十分重要．在压铸生产的整个过程中

有许多因素会影响铸件的质量，如浇铸温度、压铸速

度、模具温度、填充压力和保持时间、注射压力和保

留时间等，其中三个关键因素一浇铸温度、压铸机的

注射速度和模具再加热温度对铸件的充型率影

响最

大．通过对汽车发动机的壳体零配件的研究，旨在揭

示壳体零件的压铸规律．对于类似的壳体压铸成型，

具有工业参考价值．

1 铸件浇注系统设计

1．1 铸件结构

用于外壳的材料为铝合金(代号为ADCl2)，其

组成成分列于表1．

表1 ADCl2的化学成分

Table 1 Chemical comDos⋯On Of ADC1 2

外壳的三维模型如图1所示．从图1可以看出：

压铸件的形状相对复杂，壁厚不均匀．从整体分析来

看：压铸件的最大长度为275 mm，最大宽度为185

mm，最大高度为105 mm；压铸件的最大厚度为10

mm，最小厚度为3 mm，平均壁厚为5 mm；压铸体

积为586 794 mm3，质量为1 584 g．从图1中还可以

看出，压铸件有两个突出部分，突出部分的壁厚在填

充过程中可能会出现基底和气孔等缺陷口]．

1．2浇注系统的设计

1．2．1浇口设计

由于铸件的形状复杂，可以选择两个较薄的内

浇口．根据内浇口厚度一般不超过连接压铸件壁厚

一半的原则，铸件浇口的厚度设计为2．5 mm．根据

铸件的形状，最终确定了两个内浇口，浇口的尺寸分

别为105 mm×2．5 mm和30 mm×2．5 mm．浇口
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图1外壳结构示意图

Fig．1 Schematic diagram of the outer casing

是传动压力的主要部分，浇口结构的设计与选择生

产的压铸机类型有关[2]．试验所选择的压铸机型号

是UBE350，冲头直径为75 mm．流道直径为28 mm．

1．2．2浇道及排溢系统的设计

铸件的直浇道、横浇道及内浇道如图2所示．在

各浇道设计完成后对铸件进行溢流槽的设计，溢流

槽尺寸为长40 mm、宽25 mm和厚12 mm．另外，由

图2浇注系统示意图

Fig，2 Schematic diagram of the pouring system

于铸件的特殊结构，在中问设置椭圆形溢流槽，其长

轴为55 mm、短轴为35 mm、厚度为12 mm．图3为

溢流槽的二维图．

(：
I、＼
35 mm

j／／
图3溢流槽的二维图

(a)侧面；(b)顶部

Fig．3 2D view of the overflow trough

(a)side；(b)top

2铸造仿真及优化

在确定浇铸系统及排溢系统后，使用Anycasting

模拟软件对铸造浇铸过程进行软件模拟分析．

2．1 分析模拟

将后缀igs格式的文件导入Anycasting模拟软

件中，同时对零件进行网格划分．网格的大小设置为

1，所画出的体网格数在六万左右．将铸造工艺参数

中铸件材料设置为AlSi9Cu3，模具材料设置为45

号钢，浇铸温度选择640℃，注射速度设置为2 m／s，

模具温度选择220℃．设置基本参数后，启动模拟过

程[3]．填充结果如图4所示．从图4可以发现，铸件

充型过程平稳，未出现紊流等现象．

图4铸造过程示意图

Fig．4 Schematic diagram of the casting process
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图5为铸件收缩量．从图5可以看出，铸件整体

收缩体积不大，但下部凸边处仍有一定的缩孑L(图中

圆圈部分)．因此，可以在此处加入溢流槽，以达到改

善收缩腔的目的Ⅲ．

图5铸件收缩量

Fig．5 Casting shrinkage

2．2浇注系统的优化设计

对于图5圆圈中的收缩孔缺陷，可以在原始铸

造系统中添加两个溢流槽，通过该方法对铸造浇

【，t J

⋯e

注系统进行改进．优化后的铸造工艺浇注系统如图

6所示．

图6优化后的浇注系统示意图

Fig．6 Schematic diagram of the optimized pouring system

在优化铸造系统之后，再次进行模拟．优化前后

铸件的最终收缩率如图7所示．从图7可以看出，优

化后原始圆圈中的缺陷基本消除，上面圆圈内铸件

的最大缺陷也从原来的o．635 cm3减小到O．478 cm3．

图7优化前后铸件的最终收缩示意图

(a)优化前；(b)优化后

Fig．7 Schematic diagram of the final shrinkage of the casting before and after optimization

(a)before optimization；(b)after optimization

3 壳体压铸工艺参数的正交试验

3．1 确定正交试验的水平因素

用铸件的收缩体积作为正交试验的指标．在众

多因素中选择关键的影响因素，铸造温度、注射速度

和模具温度作为模拟研究对象．各因子水平列于表

2，表3为实验设计所选择的L9正交实验表．

3．2测试结果和数据分析

重点研究每组仿真结果中的铸造缺陷量，并将

其作为主要测试指标．检查指数的值越小，铸件的质

量越好．通过分析每组的试验结果并选择缺陷体积，

每组在同一位置选择8个节点，如表4所示．

表2实验因子表

Table 2 ExDerimentaI factOr tabIe
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表3正交实验表

TabIe 3 Orth090naI testtabIe

表4各节点收缩量

Table 4 Shrinkage Of each nOde cm3

通过正交试验模拟的结果(表4)发现，第八组

的模拟结果最小，第八组试验模拟参数为铸造温度

700℃、注射速度3 m／s、模具温度220℃．

为了得到最优参数方案，有必要进行范围计算

分析和每组仿真结果的每个因子水平的平均值计

算．计算结果列于表5．

通过对铸件模拟结果的统计分析和极差的分析

结果(表5)可以发现，在三个选定的影响因素中，模

具温度对压铸过程中铸件质量的影响最大．基于上

述实验数据和所有分析结果可以发现，A382C1方

案是最佳的工艺方案．从Mean3中发现，模具温度

对浇铸温度和注射速度也有影响[6]．对于水平因子

表5正交试验分析结果和范围

TabIe 5 OrthOgOnaI test analysis resu Jts and range
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续表5

Meanl

Mean2

Mean3

极差

2．027

1．673

1．667

O．360

1．686

1．782

1．900

O．214

C来说，有必要考虑继续降低模具温度是否可以使

铸造缺陷体积得到进一步改善．因此选择铸造温度

700℃、注射速度3 m／s和模具温度200℃条件下

进行模拟，最后计算出8个节点的缺陷总体积为

1．728 cm3．由此可知，继续降低模具温度无法起到

减小缺陷的作用．因此，可以确定铸造温度700℃、

注射速度3 m／s和模具温度220℃的方案是最佳的

处理方案．

按最佳方案进行模拟填充，铸造浇注过程如图

8所示．从图8可以看出，在铸造温度720℃、注射

速度3 m／s和模具温度220℃条件下，铸件的充型

过程平稳、冷却过程温度场的分布合理．

图8铸造过程

图9为缺陷结果分布图．从图9可看出，在最佳

工艺条件下铸件出现缺陷的面积有所缩小，缺陷主

要集中在直浇道的白色部位．由此可知，在最终确定

的最优工艺参数组合的条件下，铸件壳体的质量得

到改善．

图9铸造缺陷的分布

Fig．9 Distribution of casting defects

4 结 论

(1)用Anycasting模拟仿真技术，对壳体结构

进行了分析．结合设计准则及经验设计出一种浇注

系统，再对浇注系统进行模拟并就模拟结果进行优

化，以铸件缺陷情况确定选择最适合该壳体生产的

浇注系统．

(2)确定所选取的壳体压铸工艺主要影响因素

的浇铸温度、压射速度及模具温度，最终确定最优的

参数组合为浇注温度700℃、压射速度3 m／s、模具

温度220℃，并在该工艺条件下进行模拟，统计缺陷

体积为1．563 cm3，表明铸件质量得到明显改善．
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Optimization design of die casting process for automotiVe housing parts

QIN Xinyu，ZHU Ruixiang
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Abstract：The test specimen is an automobile engine casing，and the material used for the casing is ADCl 2

(A1Si9Cu3)． The casting method of this casing is die casting． Based on the design principle of casting

process and the numerical analysis theory of die—casting solidification process， the casting simulation

software Anycasting was used to simulate the sample and simulate the casting of the shell． Through the

orthogonal test of the simulation data， the effects of casting temperature， inj ection speed and mold

temperature on the die casting process of the casting were studied． The optimal process parameters were

the casting temperature of 700℃，the injection speed of 3 m／s and the m01d temperature of 220℃．The

study is instructiVe to actual production and can improve the quality of automob订e engine casing．

Key words：aluminum alloy；die casting process；simulation optimization
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