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压铸工艺及压铸模具设计要点探究

李有淋Ǔ史Ǔ康
宁波力劲科技有限公司Ǔ浙江Ǔ宁波Ǔ315000

摘Ȟ要：在现代制造业中，压铸工艺凭借生产效率高、铸件尺寸精度高、表面质量好等优势，广泛应用于汽车、

航空航天、电子等众多领域。本文围绕压铸工艺及压铸模具设计展开探究。阐述了压铸工艺及压铸模具设计的重要

性，深入剖析压铸工艺，包括压铸工艺原理、压铸机与合金的选择、工艺参数优化，以及铝合金、镁合金、锌合金、

铜合金等压铸合金。在压铸模具设计方面，探讨了分型面选择、成型零部件设计、浇注系统设计、排溢系统设计和温

度控制系统设计等要点。旨在通过对这些内容的研究，为压铸工艺的优化和压铸模具的合理设计提供理论支持与实践

指导，提升压铸生产的质量与效率。

关键词：压铸工艺；压铸模具设计；要点探究

引言：随着制造业的快速发展，压铸作为一种高效

的金属成型工艺，在众多领域得到广泛应用。压铸工艺

能够生产出精度高、表面质量好、生产效率高的零部

件，对推动制造业的发展起着关键作用。而压铸模具作

为压铸生产的关键装备，其设计的合理性直接影响着压

铸件的质量、生产效率和成本。因此，深入探究压铸工

艺及压铸模具设计要点具有重要的现实意义。本文将系

统地对压铸工艺及压铸模具设计的相关内容进行分析，

以期为行业发展提供有益参考。

1��压铸工艺及压铸模具设计的重要性

在现代制造业中，压铸工艺及压铸模具设计具有举

足轻重的地位。从生产效率角度来看，高效的压铸工艺

搭配精良设计的模具，能够实现高速自动化生产。压

铸过程中，金属液在高压下快速填充模具型腔，一次成

型，相比其他成型工艺，大大缩短了单个零件的生产周

期，大幅提升生产效率，满足大规模生产需求。在产品

质量方面，优质的压铸模具设计能确保型腔尺寸精确，

使压铸件尺寸精度高、表面质量好。合理的压铸工艺参

数控制，如合适的充型速度、压力和温度等，能有效减

少产品内部缺陷，保证产品性能稳定，提升产品合格

率，满足高端制造领域对零部件质量的严苛要求。成本

控制层面，良好的压铸工艺与模具设计能降低废品率，

减少原材料浪费，同时延长模具使用寿命，降低模具更

换成本。而且，高效的生产效率也降低了单位产品的生

产成本，增强产品市场竞争力[1]。

2��压铸工艺

2.1  压铸工艺原理
压铸工艺基于高压成型原理，将液态或半液态金属

在强大压力下快速注入模具型腔。这一过程利用帕斯卡

定律，通过压铸机的压射系统施压，金属液流速可达

每秒数米甚至数十米，得以填充复杂形状的型腔，完成

零件成型。当金属液充满后，持续压力促使其在压力下

凝固，减少缩孔、缩松等内部缺陷，提升铸件致密度与

力学性能。同时，模具冷却系统加速凝固，提高生产效

率。整个压铸过程涉及压力、速度、温度、时间等多参

数协同，精准控制这些参数是保证压铸件质量与性能的

关键。

2.2  压铸机与合金选择
压铸机是压铸工艺的核心设备，其性能直接关乎生

产质量与效率。选择时，锁模力是关键指标，需根据压

铸件投影面积和所需比压，计算出足以抵抗胀型力的数

值，防止金属液泄漏。压射系统的速度、力和行程等参

数，决定金属液填充效果。此外，自动化程度、能耗及

维护便利性也不容忽视。合金选择同样重要，不同合金

特性各异，应用场景不同。铝合金密度低、比强度高、

耐腐蚀，常用于汽车、航空航天领域；镁合金更轻，比

强度和比刚度出色，适用于3C产品；锌合金熔点低、流
动性好、成本低，多用于简单结构件；铜合金导电性、

导热性、耐磨性好，常用于电器元件与机械零件。需依

据产品使用要求和成本预算综合抉择。

2.3  压铸工艺参数优化
优化压铸工艺参数是提升压铸件质量和生产效率的

关键。主要参数包括压射速度、压力、温度和时间。压

射速度方面，低速可减少紊流和卷气，但可能填充不完

整；高速能快速填充，却易产生紊流和氧化夹渣，所以

要依零件形状、壁厚合理分段控制。压力控制上，充型

压力保证金属液充满型腔，保压压力补偿凝固收缩，防

止缩孔缩松，保压时间也要精准把握，避免脱模困难。



机械与电子控制工程·2025� 第7卷�第12期

83

温度包括金属液浇注温度和模具温度，合适的浇注温度

确保金属液流动性，模具温度则需通过冷却和加热系统

调节，保障铸件均匀冷却，减少变形和残余应力，通过

优化这些参数组合，提升压铸生产效益。

2.4  压铸合金
2.4.1  铝合金
铝合金是以铝为基，加入铜、硅、镁、锌等合金元

素制成。它具有密度低，约为钢的三分之一，可有效减

轻产品重量。同时，铝合金比强度高，能承受较大载

荷；耐腐蚀性良好，在自然环境下能稳定使用。由于其

良好的铸造性能，易于压铸成型复杂结构。在汽车行

业，常用于制造发动机缸体、轮毂等；航空航天领域，

用于制造飞机机身、机翼等部件，满足其对轻量化和高

强度的要求。

2.4.2  镁合金
镁合金是以镁为基体，添加铝、锌、锰等元素。它

密度极低，是实用金属中最轻的，比铝合金还轻约三分

之一，比强度和比刚度出色。而且，镁合金具有良好的

阻尼减震性能，能有效吸收震动。不过，其耐腐蚀性相

对较弱。在3C产品领域，常用于制造手机、笔记本电脑
外壳，实现产品轻薄化；汽车工业中，部分汽车零部件

如仪表盘骨架也会选用镁合金，助力车辆轻量化，降低

能耗。

2.4.3  锌合金
镁合金是以镁为基体，添加铝、锌、锰等元素。它

密度极低，是实用金属中最轻的，比铝合金还轻约三分

之一，比强度和比刚度出色。而且，镁合金具有良好的

阻尼减震性能，能有效吸收震动。不过，其耐腐蚀性相

对较弱。在3C产品领域，常用于制造手机、笔记本电脑
外壳，实现产品轻薄化；汽车工业中，部分汽车零部件

如仪表盘骨架也会选用镁合金，助力车辆轻量化，降低

能耗。

2.4.4  铜合金
铜合金是以铜为基体，加入锌、锡、铅等元素。它

具有优良的导电性和导热性，在电气和散热领域优势明

显；耐磨性也十分突出，能承受长期摩擦。此外，铜

合金还具有一定的耐腐蚀性。在电气工业，广泛用于制

造电线、电缆、接插件等；机械制造中，常用于制造齿

轮、轴套等耐磨零件；在卫浴行业，水龙头等产品多采

用铜合金，利用其耐腐蚀性和美观性[2]。

3��压铸模具设计要点

3.1  分型面选择
3.1.1  分型面的类型

分型面是模具中用于分离模具以便取出压铸件的表

面，主要有平面分型面、曲面分型面和阶梯分型面。平

面分型面最为常见，它简单易加工，便于模具的制造与

维护，适用于形状较为规则、结构简单的压铸件。曲面

分型面则用于压铸件具有复杂曲面轮廓的情况，能更好

地贴合产品形状，保证铸件的完整性和精度。而阶梯分

型面，当压铸件在不同方向上有不同高度或结构特征时

采用，通过阶梯状的分型面设计，可使模具顺利开合，

确保压铸件的顺利脱模。

3.1.2  分型面的选择原则
选择分型面时，首先要保证压铸件能顺利脱模，尽

量使铸件留在动模一侧，便于顶出机构将其推出。其

次，要有利于保证压铸件的尺寸精度，避免因分型面选

择不当导致铸件产生飞边、变形等缺陷，影响尺寸精

度。同时，分型面应便于模具加工制造，减少加工难度

和成本，降低模具制造周期。另外，还需考虑排气效

果，良好的分型面设计应利于气体排出，防止在铸件内

部形成气孔等缺陷，从而保证压铸件质量。

3.2  成型零部件设计
3.2.1  型腔表面的热交变应力及对模具的影响
在压铸过程中，型腔表面反复经受高温金属液的冲

刷和模具冷却介质的急冷，这种周期性的温度变化产生

热交变应力。当金属液注入时，型腔表面迅速升温膨

胀，而冷却时又急剧收缩，频繁的热胀冷缩使模具材料

内部产生应力循环。长期作用下，模具型腔表面易出现

热疲劳裂纹，随着压铸次数增加，裂纹逐渐扩展、加

深，不仅影响压铸件的表面质量，造成表面粗糙、拉伤

等缺陷，还会降低模具的使用寿命，严重时甚至导致模

具报废，增加生产成本与生产周期。

3.2.2  型芯的设计
型芯是形成压铸件内部孔洞、凸起等结构的重要部

件。设计型芯时，需充分考虑其强度与刚度，确保在高

压金属液冲击下不发生变形、折断。其形状应根据压铸

件内部结构精确设计，保证尺寸精度。同时，要考虑型

芯的脱模方式，合理设计脱模斜度，便于铸件成型后顺

利脱模，减少脱模阻力，避免对铸件造成损伤。此外，

还需关注型芯的冷却问题，良好的冷却系统可保证型芯

温度均匀，防止因温差过大产生热应力，影响型芯寿命

与铸件质量。

3.3  浇注系统设计
3.3.1  内浇口的设计
内浇口是连接横浇道与型腔的关键部分，其设计至

关重要。内浇口的尺寸和形状直接影响金属液进入型腔
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的速度、流向和压力分布。尺寸过大，金属液充型速

度过快，易产生紊流、卷气和冲蚀型腔；尺寸过小，则

填充困难，易导致铸件缺料。设计时需依据压铸件的形

状、壁厚、质量要求等因素，精确计算内浇口的截面积

和长度。同时，合理选择内浇口的位置，使其能引导金

属液均匀、平稳地填充型腔，避免出现局部过热或过

冷，确保铸件质量。

3.3.2  横浇道设计
横浇道是浇注系统中连接直浇道和内浇口的通道，

主要作用是分配金属液并阻挡熔渣、杂质进入型腔。设

计横浇道时，其截面形状和尺寸要合理，常见的有梯

形、半圆形等。截面尺寸需保证金属液在流动过程中具

有合适的流速和压力，既能快速填充型腔，又不会因流

速过快产生紊流。长度应根据模具结构和压铸件布局确

定，避免过长导致金属液热量损失过多。此外，在横浇

道的末端应设置集渣包，有效收集熔渣和气体，提高铸

件的纯净度。

3.3.3  直浇道设计
直浇道是金属液从压铸机压室进入模具的起始通

道，它承受着来自压铸机的压力。直浇道的直径和长度

对金属液的流动阻力和压力传递有显著影响。直径过

小，会增加流动阻力，降低金属液的充型能力；直径过

大，则可能导致金属液在直浇道内的流速过低，易产生

紊流和氧化。长度设计要适中，过短可能使金属液直接

冲击横浇道和内浇口，过长则会造成压力损失和热量散

失过多。同时，直浇道的表面粗糙度要控制好，以减少

金属液流动时的摩擦阻力，保证金属液顺畅进入模具。

3.4  排溢系统设计
3.4.1  溢流槽的设计
溢流槽在压铸模具中起着至关重要的作用，它主要

用于收集压铸过程中先进入型腔的冷污金属液、气体以

及夹杂的杂质。合理设计溢流槽能有效提升压铸件的质

量。在设计溢流槽时，首先要确定其位置。通常会设置

在金属液最先冲击的部位、型腔温度较低的区域以及铸

件壁厚较厚易产生缩孔的地方。其尺寸大小需根据压铸

件的大小、形状以及金属液的填充量来确定，容积过小无

法充分收集冷污金属液和气体，过大则会浪费材料和增加

模具加工成本。形状方面，常见的有圆形、方形等，要

保证其与型腔之间的连接顺畅，便于金属液流入。

3.4.2  排气槽的设计
排气槽是压铸模具中排出型腔内气体的重要通道。

压铸过程中，若型腔内气体不能及时排出，会在铸件内

部形成气孔、疏松等缺陷，严重影响铸件质量。排气槽

的设计要点在于确定其开设位置和尺寸。位置一般选在

金属液最后填充的部位、分型面以及型芯与模具的配合

间隙处等气体容易聚集的地方。排气槽的深度和宽度要

严格控制，深度过深可能导致金属液进入排气槽，影响

铸件质量，过浅则排气不畅；宽度过宽会增加模具加工

难度，过窄则无法满足排气需求。通常，排气槽的深度

在0.05-0.2mm之间，宽度根据实际情况而定
3.5  温度控制系统设计
压铸过程中，温度对压铸件质量和模具寿命影响显

著，因此温度控制系统设计至关重要。模具温度过高，

会使铸件冷却缓慢，产生缩孔、变形等缺陷，同时加速

模具材料的热疲劳，缩短模具寿命；温度过低，则金属

液流动性变差，易出现填充不足、冷隔等问题。温度控

制系统通常采用冷却和加热两种方式。冷却一般通过在

模具内部开设冷却水道，利用循环水或其他冷却介质带

走热量。冷却水道的布局需根据模具结构和铸件壁厚合

理设计，保证冷却均匀。加热则可借助电加热元件，如

加热棒，在模具初始预热或生产过程中温度过低时提升

模具温度。精确控制冷却介质流量、温度以及加热元件

的功率和工作时间是温控系统的关键。通过安装温度传

感器实时监测模具温度，并反馈给控制系统，自动调节

冷却和加热装置的运行，实现模具温度的精准控制，确

保压铸过程稳定进行，提高压铸件质量和生产效率[3]。

结束语

综上所述，压铸工艺与压铸模具设计紧密相连，压

铸工艺原理、合金选择、参数优化等环节，直接影响压

铸件质量；而模具设计中的分型面、成型零部件、浇注

与排溢系统以及温度控制等要点，是确保压铸生产顺利

进行的关键。通过对这些要点的深入探究，能为压铸生

产提供理论依据与实践指导，助力企业提高生产效率、

降低成本、提升产品质量，在激烈的市场竞争中占据优

势，推动压铸行业朝着更高效、更精密的方向发展。
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