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实验名称：压铸成型虚拟仿真综合实验

一、实验目的

通过本实验要求学生掌握压铸成型关键环节，掌握影响压铸过程的工艺分
析方法，培养学生综合分析问题、解决问题的能力。

（1）掌握压铸生产三要素：压铸机、压铸模、成型工艺及其相互关系。

（2）掌握压铸成型工艺过程及其原理。

（3）掌握数值模拟分析方法，掌握成型工艺参数对铸件成型质量的影响规
律。

（4）了解铸件后处理。包括切边、时效处理炉、抛丸处理及铸件检测。

（5）培养学生知识应用能力、综合实践能力、思维判断与分析能力、对新
技术的学习能力；培养团队意识、创新精神，科学严谨的工作态度；建立大国
工匠的社会责任感。

二、实验原理

压铸虚拟生产，主要包括虚拟合金熔炼、虚拟模具拆装、虚拟压铸模具安
装、虚拟压铸成型、虚拟铸件切边、虚拟打磨、虚拟时效处理、虚拟抛丸处理
、虚拟检测九个部分。主要工艺实验原理如下:

1、虚拟合金熔炼实验原理

熔炼：根据铸件材料要求进行配料，然后添加到熔炼炉。当金属溶化后，
在金属液表面撒一薄层除渣剂，待反应充分后，出炉前扒渣，成分检测。除渣
剂加入量约为金属液重量的0.1%-0.3%。

精炼：旋转吹气进一步净化合金熔液。氩气和氮气都可以用来对铝液进行
除气。惰性气体纯度须在99.95%以上。能够使铝合金铸件的气孔、针孔缺陷得
以控制，有效提升冶金质量。

2、虚拟模具结构拆装实验原理

压铸模具通常有很多个零部件构成，装配是模具制造过程中重要的工序，
装配质量的好坏直接影模具质量和使用寿命，生产用模具重量大，搬运与拆卸
困难，而且存在一定的危险性。通过虚拟压铸模具装配，学生模拟钳工把以备
好的压铸模进行拆装，掌握零部件间的拆装顺序、配合关系，掌握模具整体结
构、各零部件特点及技术要求。

3、虚拟模具安装实验原理

压铸模具必须与压铸机适配，相关安装尺寸、位置匹配。

4、虚拟压铸成型实验原理

压力铸造是压铸机将高温融熔金属液，在高速高压状态下以一定的工艺条
件快速充填型腔，并在一定压力作用下快速冷却的铸造方法。压铸时金属液按
填充型腔的过程，是将压力、速度、温度以及时间等工艺因素得到动态平衡的
过程。常用压力为5-150Mpa，充型速度为0.5-50m/S，充型时间为0.01-0.03S。



本实验项目以铝合金为例进行压铸实验，铝合金浇注温度640-660℃、压铸模具
温度150-220℃。

压力铸造分为热室压铸机压力铸造和冷室压铸机压力铸造两类。

冷室压铸机压力铸造是指压射室和压射冲头不浸于熔融金属中,而将定量的
熔融金属浇到压室中，然后压铸机冲头进行压射的过程。冷室压铸又可分为卧
式压铸、立式压铸、全立式压铸。

本实验项目以冷室卧式压铸机为例进行压铸成型实验。冷室卧式压铸的过
程是：合模后，金属液浇入压室，压射冲头向前推动，金属液经浇注系统充填
模具型腔，凝固冷却后成型压铸件，随后压铸机动模板移动使模具动模与定模
分开,模具打开，铸件在推出机构作用下推出，取出铸件，完成一个压铸循环。

5、铸件清理

（1）切边。利用切边机、切边模去除铸件水口流道、溢流系统及飞边，去
除大部分多余的材料。

（2）打磨。用手工去除残留的批锋毛刺。

6、时效处理实验原理

时效处理是将铸件加热到某一温度并保持一段时间，使铸件基体达到稳定
状。铝合金的时效处理温度为175-200℃，保温时间为2-3小时，空冷。

7、喷丸处理实验原理

利用高速旋转的叶轮把小钢丸或者小铁丸抛掷出去高速撞击零件表面，使
零件表面的晶格扭曲变形，使表面硬度增高，对铸件表面进行清理和表面强化
处理。

8、虚拟检测实验原理

JEW SPC测量系统是基于坐标测量的，将各被测几何元素的测量转化为对这
些几何元素上一些点集坐标位置的测量，在测得这些点的坐标位置后，再根据
这些点的空间坐标值经过数学运算求出其尺寸和形位公差。

三、虚拟实验设备

熔炼炉、精炼机、压铸机、切边机、时效处理炉、抛丸机、压铸模等。

四、实验操作步骤

（1）登陆进行虚拟实验的网站，了解本次实验的目的和内容，掌握基本的
知识以后，开始进入虚拟实验生产车间。

（2）参观生产车间，了解压铸生产线车间布局以及生产区域的功能及位置
关系。

（3）合金熔炼，包括合熔炼和精炼两部分。完成炉料配比、熔炼工艺参数
的设计、除渣剂添加等。

（4）压铸模具结构。完成模具结构学习和结构拆装实训。

（5）压铸模具安装调试。完成模具安装及调试。



（6）压铸成型。完成压铸机结构学习、压铸工艺设置、压铸机操作、铸件
缺陷分析等。

（7）铸件后处理。完成切边、打磨；时效处理；抛丸处理；铸件检测。

（8）压铸成型工艺综合分析。设计慢压射行程；以浇注温度、模具温度、
压射速度为实验探索对象进行实验设计，并进行综合分析。

（9）对模具进行拆卸，观察压铸模具的内部结构。

五、原始数据记录及数据处理及实验结果

1.合金熔炼

合金熔炼温度：705-760℃

除渣剂加入量：约为金属液重量的 0.1%-0.3%

2. 压铸模具结构

1）画出压铸模具整体结构，并说明结构由哪几部分组成，标出各部
分名称。

1.动模座 2.垫块 3.凸模固定板 4.凸模 5.凹模

6.定模座 7.料筒 8.推杆 9.推杆固定板 10.推板



2）画 出 压 铸 模 具 的 浇 注 系 统 结 构 ， 并 注 明 各 部
分 名 称

3）绘制实验用模具的排气系统，分析排气系统的作用。

1.排除型腔气体，防止缺陷。

2.确保金属液顺畅填充，提高成型件质量。

3.保护模具，延长使用寿命。

4）安装压铸模时，压铸模在压铸机座板上如何定位？

安装时浇口套的中心、压室的中心与冲头的中心必须在一条水平线上。



5）下图所示为压铸模具的什么工作状态？分析其动作过程。

工作状态：开模取件

动作过程：液压系统驱动模具的动模板和定模板逐渐分离，为取出压铸件
创造 空间。在模具完全打开后，顶出机构开始工作。顶板受液压系统作用带动
顶杆 推动压铸件从模具中顶出。顶出后机械手会按照预设的路径和方式将压铸
件从 模具中取出

6）简单画出压铸模具的抽芯机构结构形式

3、压铸机动作原理及结构

（1）叙述压铸成型时压铸机动作过程。

1、合模：压铸机动模板移动，模具闭合；

2、压射：浇注机械手舀水倒入压铸机压室，压铸机压射冲头向前运动，将
合金液体压入压铸模具；

3、保压冷却：合金液体在模具中冷却凝固；

4、开模：压铸机动模板向左移动，动、定模分开，模具打开；

铸件顶出：在压铸机推出机构的作用下模具推出机构动作；

5、取件：自动取件机械手动作取出铸件，并将取出的铸件移动到红外线检
测区域，检测铸件的完整性。

6、清理:取出的压铸件通常需要去除浇口、飞边等多余部分，进行表面处
理和质 量检查。



7、闭模:完成上述步骤后，模具再次闭合，准备下一个压铸循环。

（2）指出下图中件号 1、2、3、4、5、6、7、8压铸机部件名称

1、合模油缸 2、顶出油缸 3、压室 4、冲头

5、动模板 6、定模板 7、动模 8、定模

4、压铸成型工艺参数

压射力：300-350Kgf/cm²

压射速度：40-60m/s

铝合金浇注温度 ：620-720℃

留模时间：4.5-8秒

5、铸件时效处理

时效处理温度：175-200℃

时效处理时间：2-3h



六、思考题

1.分析影响压铸件成型质量的因素，列举提高质量的解决措施。

影响压铸件成型质量的因素：

（1）材料因素：压铸件的材料种类、成分及物理性能对其成型质量有着直
接影响。不同的材料具有不同的流动性、凝固速度、收缩率等特性，这些都直
接关系到压铸件的精度、表面质量和内在性能。

（2）工艺参数：压铸工艺参数包括压铸温度、压力、速度、时间等，这些
参数的设定直接影响到金属液的流动性、填充效果及冷却凝固过程，从而影响
压铸件的成型质量。

（3）模具设计：模具的结构、尺寸精度、材料选择等都会影响压铸件的成
型质量。模具设计不合理或磨损严重会导致压铸件尺寸偏差、表面缺陷等问题
。

（4）设备性能：压铸设备的性能稳定性、精度控制及自动化程度对压铸件
成型质量有着重要影响。设备性能不佳会导致操作不稳定，影响压铸件的成型
效果。

提高压铸件成型质量的解决措施：

（1）优化材料选择：根据产品要求和工艺特性，选择适合的压铸材料，确
保材料具有良好的流动性、凝固速度和收缩率，以提高压铸件的成型质量。

（2）精确控制工艺参数：根据压铸材料和产品结构，合理设定压铸温度、
压力、速度和时间等工艺参数，确保金属液能够充分填充模具，并在合适的条
件下凝固成型。

（3）改进模具设计：优化模具结构，提高模具的精度和耐磨性，减少模具
对压铸件成型质量的影响。同时，定期对模具进行维护和保养，确保模具的稳
定性和可靠性。

（4）提升设备性能：选用性能稳定、精度高的压铸设备，提高设备的自动
化程度，减少人为操作误差。同时，定期对设备进行检查和维护，确保设备的
正常运行。

（5）加强质量监控：建立完善的质量监控体系，对压铸件的成型过程进行
全面监控。通过定期检测和分析压铸件的质量数据，及时发现并解决问题，确
保压铸件质量的稳定性和可靠性。



2.理解压射比压的作用，分析压射比压太大、太小、合适三种情况
下对压铸成型有什么影响?

压缩比压在压铸成型中的作用：

压缩比压是指在压铸过程中，熔融金属或合金在模具内受到的压力与模具
内腔截面积的比值。它决定了金属液在模具内的流动状态、凝固速度和填充情
况，从而影响产品的密度、组织结构以及表面质量。适当的压缩比压可以提高
金属的充型能力，减少缩孔、缩松等缺陷，提高产品的力学性能和尺寸精度。

压缩比压太大对压铸成型的影响：

（1）金属液流动受阻：当压缩比压过大时，金属液在模具内的流动阻力增
大，可能导致金属液无法完全填充模具，产生欠铸缺陷。

（2）模具损坏风险增加：过高的压缩比压会对模具产生较大的应力和冲击
，容易导致模具损坏，缩短模具使用寿命。

（3）产品内部应力增大：过大的压缩比压可能导致产品内部产生较大的应
力，影响产品的力学性能和稳定性。

压缩比压太小对压铸成型的影响：

（1）充型能力不足：压缩比压过小，金属液的充型能力不足，可能无法填
满模具，导致产品表面出现缺陷。

（2）缩孔、缩松等缺陷增多：压缩比压不足时，金属液在凝固过程中容易
产生缩孔、缩松等缺陷，降低产品的密度和力学性能。

（3）产品尺寸精度降低：压缩比压过小可能导致产品形状不稳定，尺寸精
度难以保证。

合适的压缩比压对压铸成型的影响：

选择合适的压缩比压是确保压铸成型质量的关键。合适的压缩比压可以使
金属液在模具内充分流动，填充模具的每一个角落，减少缺陷的产生。同时，
它还能保证金属液在凝固过程中形成致密的组织结构，提高产品的力学性能和
尺寸精度。此外，合适的压缩比压还可以降低模具损坏的风险，延长模具使用
寿命。
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