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内 容 提 要

　　本书从压铸件生产角度精选内容，有针对性地介绍了压
铸件从设计、生产到成品相关的工艺基础知识和生产操作、
设备选用等注意事项，以及质量控制的有关原则与方法，内
容包括压铸件设计，压铸机选型和维护，压铸模设计、制造
与维护，各种压铸合金及其熔炼工艺，压铸工艺参数控制与
压铸件缺陷预防措施，以及压铸件的后处理等。书中介绍了
压铸件生产中最新的中外标准与常用设备的型号和主要参

数，列举了大量压铸件生产实例，便于查阅。
本书可供压铸领域的技术人员、管理人员以及企业技术

工人在实践中参考，也可供大专院校师生、科研人员阅读。
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　　先进的精密成型技术生产出来的压铸件，在各行业中已广泛

应用，其产量在全球制造业中，呈现不断增长的趋势。近１０余

年来，我国压铸行业发展迅猛，压铸件除满足国内市场需求外，

在参与国际市场竞争中，大量产品走向世界。在此形势下，从事

压铸的企业、人员日益增多。我在参加一些专业活动和去不少工

厂时，听到很多从事压铸工作的领导、技术及管理人员、生产骨

干反映，希望能找到一本较系统的介绍压铸技术，便于在生产中

查找资料和参阅的书籍。为了满足压铸界广大同仁的需要，根据

一些同志建议，通过调查研究、总结经验教训，撰写了此书，目

的是给大家工作提供方便。

我从１９５７年开始就从事有色合金铸造工作，主要精力放在

压铸、金属型等特种铸造上。但由于科技不断进步，又限于自己

的水平，为了书的完整性，书中编入了我与肖志强、何宏、李培

镛先生以往共同编写、内部发行书籍中可以公开的内容，同时也

参考了从２０世纪５０年代起就从事压铸工作，为我国压铸事业做

出很大贡献的王益志、宋才飞、陈金城、潘宪曾、邝允烈、顾金

声等先生及吴春苗教授大作中的资料和国内外有关压铸标准。书

中压铸件实例、设备图样及技术参数大部分是由各企业支持提供

的样本。



　　在此，对所有关心、支持本书出版的同志致以诚挚的谢意！

在我从事铸造工作五十周年之际，仅以此书献给中外压铸朋

友，盼压铸事业兴旺发达，为人类做出新的贡献。

耿鑫明

２００７年２月
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书书书

　　压铸是一种生产效率和机械化程度都比较高的热加工成型工艺，
也是现代机械制造中发展较快的一种少切屑、无切屑的工艺方法。
压铸原理：液态或半固态金属在高压作用下，压入精密加工的

金属压铸型内，使其完全填充型腔，以获得轮廊清晰、表面光洁、
与压铸型型腔相符，可以互换的压铸件。

１１　压铸发展简史

压铸至今仅有一百多年历史，最初用于制造枪弹、活字等。据
国外文献和书籍介绍，１９世纪初，世界印刷工业蓬勃发展，活字
（单字母的铅字）的需求量日益增多，于是铸字机应运而生，１８０５
年在美国就出现了较早的铸字机，１８２２年在美国制造了一种用活
塞压射的铸字机。后来美国布鲁斯 （Ｂｒｕｃｅ）于１８３８年制造了一种
新的铸字机，其生产效率更高，并且很快在世界上流传。１８４９年
斯特奇斯 （Ｓｔｕｒｇｅｓ）获得了专利，开始用于低熔点的铅、锡合金。

１８６９年英国查尔斯、巴贝奇 （ＣｈａｒｌｅｓＢａｂｂａｇｅ）成功地生产一小
批计算机用的齿轮、凸轮、杠杆和齿条等零件。在２０世纪初，压
铸锌合金得到发展。之后，压铸机也迅速发展，最先是 Ｈ·Ｈ·多
勒 （Ｈ·Ｈ·Ｄｏｕｈｌｅｒ）制造的热室压铸机。后来由 Ｖ．万革纳
（ＶａｎＷａｇｎｅｒ）设计了鹅颈型气压立式冷室压铸机，在欧洲得到广
泛采用。自从第二次世界大战以来，逐步形成压铸锌、铝、镁、铜
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合金的标准设备。日本在明治末年到大正初期，也开始了压铸的试
制及研究。

１９４９年前，我国仅有上海贯一模具厂等少数厂有几台压铸机
压铸锌合金。２０世纪４０年代中后期进口了英国的小型气动热室机
（上海）、捷克的Ｐｏｌａｋ６００型 （锁模力７６ｔ）立式冷室压铸机 （昆
明）和美国ＫＵＸ的锁模力１００ｔ的卧式冷室压铸机 （重庆），开始
了压铸件生产。

２０世纪５０年代初我国引进了一些捷克生产的波拉克型立式冷
室压铸机和前苏联生产的压铸机生产压铸件。２０世纪５０年代末期
随着我国压铸业的发展，开始自行设计制造了卧式冷室压铸机，同
时也仿制了立式冷室压铸机 （如国营第５１１厂设计制造了Ｙ—１００
型１１５ｔ卧式冷室压铸机、长春机电所研制成功了５０ｔ和１５０ｔ两种
型号压铸机等）。不久制定了我国压铸机系列，２０世纪６０年代以
来，生产了大批各种规格的压铸机。１９６８年我国设计制造了当时
世界上最大的４０００ｔ压铸机，１９７８年开始制定了压铸机新的系列，
统一了技术指标和有关工艺性能的技术规范。之后，相继制定了压
铸合金、压铸模、压铸工艺、产品验收等国家、部及行业标准，指
导了国内压铸生产。
近年来，一些国家依靠技术进步，使铸件薄壁化、轻量化，致

使以铸件产量评价一个国家铸造技术发展水平的观念发生了改变。
随着汽车、摩托车等工业的发展，以及节能、节材诸方面的考虑，
从世界范围和我国情况来看，铝合金、镁合金铸件的应用越来越
多，由于压铸工艺的发展，以致压铸件在有色金属铸件中所占的比
例日益增多。

１２　我国压铸业现状

我国的压铸工业经历了半个世纪的发展，成为一个新兴的产
业，据不完全统计，现已有压铸厂点４０００余家，年压铸件产量约

８６万～１００万吨，年产值近４００亿元。其中压铸件年产量超过
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５０００ｔ的有３０～４０家；产量超过２０００ｔ的约有２００家；大部分企业
产量在１００～１０００ｔ。年产值超过２亿元的压铸企业有１０余家。全
国压铸机制造企业约３００家，有一定规模的企业有２０余家，年压
铸机产量约４５００台，销售额为３０亿元，制造的最大压铸机为合型
力３００００ｋＮ的卧式冷室机。我国能制造３０～４０ｔ重的大型汽车件
压铸模、２０～３０ｔ重的梯级压铸模。我国有近百家企业生产熔炼设
备，以江苏无锡、南京为例，均有近１０家制造厂。所以除有些进
口大型压铸机的生产厂点引进了国外熔炉外，大部分工厂均采用了
国产熔炉。
据有关统计，我国压铸件生产已遍布全国各地，但产量差别很

大，发展较快的主要是广东、江苏、浙江、重庆、上海等省市。表

１１是我国压铸件产业集群的分布情况。

表１１　我国压铸件产业集群的分布 （２００５年）

项目
地区
全国 华北地区 东北地区 华东地区 中南地区 西南地区 西北地区

产量／ｔ ８６４２００ ４３２１０ ７３４５０ ３２５８００ ２９７３００ １０３７００ ２０７４０
份额／％ １００ ５０ ８５ ３７７ ３４４ １２０ ２４

２００５年，各 类 压 铸 件 所 占 的 比 例：铝 合 金 ６３０６９０ｔ，占

７３０％；锌合金２１８５００ｔ，占２５２％；镁合金８９６０ｔ，占１０％；铜
合金６０５０ｔ，占０８％。
我国压铸件总产量在各应用领域所占比例：汽车、摩托车件占

４８％，机械装备件占１３％，家电及３Ｃ产品占１１％，日用品占

２８％，其中，汽车、摩托车压铸件：发动机的缸体、缸盖罩、变速
箱壳体、壳盖、链条盖、托架、支架、油底壳、端盖、转向件、节
温器壳体、齿轮室等。机械装备等压铸件：柴油机、汽油机、电
机、泵、阀、液压元件、缝纫机、清洗机、电动工具、气动工具、
仪器仪表、通信设备、医疗仪器、扶梯梯级、航空、船舶、机车、
自行车压铸件等。家电及３Ｃ产品等压铸件：家用电器、电饭锅、
三文治炉、铅锅、电熨斗、风扇、燃气具、灯具、厨具、计算机、
手机、照相机、办公用品、运动器材等。日用品类压铸件：玩具、

#
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仿真模型、五金件、卫浴洁具、锁具、礼品、工艺品、饰品、灯
饰、表壳、打火机、拉链、皮带扣、领带夹、开瓶器等。

１３　压铸件生产概述

１３１　压铸件生产过程
压铸件生产的主要工艺程序见图１１。

图１１　压铸件生产的主要工艺程序

注：虚线指向的工序，视铸件要求而定

１３２　压铸的特点

　　（１）铸件尺寸精度高，表面粗糙度低　铸件尺寸精度为

ＣＴ４～８级，表面粗糙度Ｒａ０８～６３μｍ，最低０４μｍ。因此，压
铸件一般在清理毛边、毛刺后，不经过机械加工或少量的机械加工
后就可使用，且互换性好。

$
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　　（２）铸件强度和表面硬度高　压铸件的抗拉强度一般比砂型
铸造高２５％～３０％，只是伸长率较低。不同铸造方法铅、镁合金
铸件的力学性能比较见表１２。

表１２　不同铸造方法铝合金、镁合金的力学性能比较

合金种类

压　　铸 金属型铸造 砂型铸造

抗拉
强度
／ＭＰａ

伸长率
／％
硬度
／ＨＢＳ

抗拉
强度
／ＭＰａ

伸长率
／％
硬度
／ＨＢＳ

抗拉
强度
／ＭＰａ

伸长率
／％
硬度
／ＨＢＳ

　铝合金 ２００～
２２０

１５～
２２

６６～
８６

１４０～
１７０

０５～
１０

６５ １２０～
１５０

１～２ ６０

　铝 硅 合 金
（含铜０８％）

２００～
３００

０５～
１０

８５ １８０～
２２０

２０～
３０

６０～
７０

１７０～
１９０

２～３ ６５

　镁 合金（含
铝１０％）

１９０ １５ — — — — １５０～
１７０

１～２ —

　　（３）压铸范围广　可压铸小到几克、大到４０～５０ｋｇ的铸件，
了可压铸形状复杂、薄壁的铸件及带花纹、图案、文字清晰度很高
的铸件和带有螺纹、嵌铸其他金属或非金属材料的零件。

　　（４）生产率高　一般冷室压铸机每个工作班可压铸６００～１２００
次，热室压铸机可压铸３０００～７０００次，可一模多铸成倍增加产量，
也可组织连续生产。

　　（５）金属利用率高　能节能、节省原材料、节省加工工时，
采用零件组合压铸，可节省装配工作量。

１３３　压铸目前存在的主要问题
由于压入压铸模内的合金液是在急速冷却的条件下凝固的，如

铸造不当，铸件易产生气孔等缺陷，普通方法生产的压铸件不能进
行高温热处理和焊接。目前压铸某些内凹件、高熔点合金铸件还比
较困难。
另外，压铸设备价格高，模具制造需要一定周期，所以不宜单

件或小批量生产。只有在大批量生产时，才有很好的经济效益。
图１２所示是各种铸造方法生产铝合金封严盖铸件成本与产量

的关系。
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表
１
３
　
各
种
铸
造
方
法
适
用
范
围
及
技
术
经
济
指
标

铸
造
方
法
压
力
铸
造

低
压
铸
造

砂
型
金
属
型
挤
压
铸
造
金
属
型
铸
造
熔
模
铸
造
离
心
铸
造
陶
瓷
型
铸
造
真
空
吸
铸
连
续
铸
造
砂
型
铸
造

铸
件
材
料
有
色
铸

造
合
金
常
用
铸

造
合
金
有
色
铸

造
合
金

各
种
铸
造

合
金
和
形

变
合
金

常
用
铸

造
合
金
各
种
铸

造
合
金
各
种
铸

造
合
金
以
合
金

钢
为
主
以
铜
合

金
为
主
常
用
铸

造
合
金
各
种
铸

造
合
金

铸
件
大
小
中
、小
铸
件
大
、中
、

小
铸
件
中
、小
铸
件

中
、小
铸
件

中
、小
铸
件
为
主
中
、小
铸
件
大
、中
、

小
铸
件
大
、中
、

小
铸
件

几
乎
不

受
限
制

铸
件
复

杂
程
度
较
复
杂
较
复
杂
较
复
杂
一
般
或
简
单

一
般

复
杂
一
般
或
简
单

一
般
简
单
简
单
复
杂

铸
件
的
最

小
壁
厚

／
ｍ
ｍ

铜
合
金
２

其
他
合
金

０
５
～
１
０

２
～
３

１
５
～
２
０

２
～
５
铝
合
金
＞
３

铸
铁
＞
５

０
３
（孔

０

５
）

４
≥
３

铸
铁
尺
寸

精
度
①

Ｃ
Ｔ４
～
８

Ｃ
Ｔ８
～
９

Ｃ
Ｔ６
～
８

Ｃ
Ｔ５

Ｃ
Ｔ６
～
９

Ｃ
Ｔ４
～
６

Ｃ
Ｔ５
～
８

Ｃ
Ｔ８
～
１３

铸
件
表
面

粗
糙
度
Ｒ
ａ
②
６
３
～

０
８

～
１２

５

１２

５
～

３
２

６
３
～

１
６

１２

５
～

３
２

１２

５
～

１
６

１２

５
～

３
２

～
１２

５

工
艺
实

收
率
／
％

６０
～
７０

５０
～
６０

５０
～
６０

９０
～
９８

４０
～
５０

６０
８５
～
９５

５０
～
６０

８５
～
９５

９０
３０
～
５０

毛
坯
利

用
率
／
％

９５
８０
～
９０

８０
～
９５

７０
～
９０

７０
～
８０

８０
～
９０

７０
～
９０

９０
７０
～
９０

９０
（铸
管
）
６０
～
７０

铸
件
的
内
部
质
量

　
晶
粒
细
、

力
学
性
能

较
高
、但
易

产
生
气
孔

　
组
织
致

密
、力
学
性

能
较
高

　
晶
粒
细
、

组
织
致
密
、

力
学
性
能

较
高
、气
密

性
好

　
晶
粒
细
、

组
织
致
密
、

力
学
性
能

高
、
气
密

性
好

晶
粒
细
、组

织
致
密
、力

学
性
能
高
、

气
密
性
好

　
采
用
重

力
浇
注
时

与
砂
型
铸

造
相
近

　
组
织
致

密
、力
学
性

能
较
高

　
与
砂
型

铸
造
相
近

　
晶
粒
粗
、

组
织
疏
松
、

铸
造
缺
陷

较
多
、力
学

性
能
较
差

&

压铸件生产指南



书书书

续
表

铸
造
方
法
压
力
铸
造

低
压
铸
造

砂
型
金
属
型
挤
压
铸
造
金
属
型
铸
造
熔
模
铸
造
离
心
铸
造
陶
瓷
型
铸
造
真
空
吸
铸
连
续
铸
造
砂
型
铸
造

生
产
批
量
以
大
量
为
宜

小
批
、
成
批
以
成
批
、

大
量
为
宜
成
批
、
大
量
以
成
批
、

大
量
为
宜
以
成
批
、

大
量
为
宜
成
批
、
大
量

单
件
、
小
批
成
批
、
大
量
大
量
各
种
批

量
均
宜

生
产
率
很
高

一
般

较
高

高
较
高

随
机
械

化
程
度

增
高
而
增
高

较
高

低
一
般
高

随
机
械

化
程
度

增
高
而
增
高

生
产
准

备
周
期

长
较
长

较
长

较
长

较
长

较
长

较
长

短
较
长
较
长

短

设
备
费
用

高
中
等

中
等

高
中
等

随
机
械

化
程
度

增
高
而
增
高

中
等

低
中
等
高

随
机
械

化
程
度

增
高
而
增
高

工
装
费
用

高
低

中
等

中
等

中
等

较
高

一
般

低
中
等
中
等

随
机
械

化
程
度

增
高
而
增
高

　
　
①
按
Ｇ
Ｂ
６４
１４
—
８６
。

②
按
Ｇ
Ｂ
１０
３１
—
８３
。
本
表
用
轮
廓
算
术
平
均
偏
差
Ｒ
ａ
表
示
表
面
粗
糙
度
，
表
示
方
法
为
Ｒ
ａ
（ μ
ｍ
），
与
原
表
面
光
洁
度
对
照
：

表
面
粗
糙
度
Ｒ
ａ／
μ
ｍ

５０
２５

１２

５
６
３

３
２

１
６

０
８
０
４

表
面
光
洁
度

△ １

△ ２

△ ３

△ ４

△ ５

△ ６

△ ７

△ ８
（向
上
过
渡
对
照
）

△ ２

△ ３

△ ４

△ ５

△ ６

△ ７

△ ８

△ ９
（向
下
过
渡
对
照
）
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图１２　各种铸造方法零件成本与产量的关系

１３４　各种铸造方法适用范围及技术经济指标
压铸方法与其他铸造方法适用的范围及技术经济指标的比较见

表１３。

１４　发展中的压铸技术

１４１　真空压铸
由于传统的压铸过程通气系统具有种种局限性，因此，强制通

气 （真空排气）已成为克服这些局限性的关键技术。随着真空系统
的可靠性和商业性的不断发展和提高，真空压铸技术将会得到更大
发展。
我们曾在２０世纪６０年代初期采用真空压铸生产航空叶轮取得

了很好的效果，大大提高了压铸件质量。

(
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目前在国际上应用的真空系统称为ＰｏｔｉｖａｃＳｕｐｅｒｖｅ真空系统。
在该系统中真空阀应用液态金属射入型腔所产生的动能和冲击运动

到末端时所产生压力来关闭抽气通道。因而在充型过程最后一刻仍
可以进行抽气。真空压铸工艺过程见图１３。

图１３　真空压铸工艺过程

真空压铸工艺的优点：降低气孔率，减小表面粗糙度、提高产
品尺寸精度和均匀性；减少所受热应力，减少变形减少毛刺，减少
型腔型芯拉杆的损伤；根据产品规格选择更佳的压铸机，缩短模具
修理而耽误的时间；使生产易于自动化，延长了压铸机使用寿命。
在欧美各国，２０％铸件订单要求真空压铸，在日本５２％的压

铸厂商在使用真空压铸。

)
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１４２　半固态压铸
半固态压铸，在２０世纪７０年代由美国麻省理工学院提出，现

已由布勒公司等发展成为成熟的技术，用于铝合金压铸生产。这种
技术对于开发高熔点合金压铸有着深远的意义。
压铸合金组织结构原为树枝晶，经电磁搅拌后，形成非枝晶铸

锭，然后进行半固态压铸成型。采用这种半固态合金压铸成型方法
不仅能使压铸件材质均匀，晶粒细化，气孔率减少，并且由于半固
态夺铸比常规压铸温度低１００℃左右，使得压铸模的热负荷大为降
低，使模具寿命延长。
目前国外一般都采用电磁搅拌法制备非枝晶合金锭，然后再加

热到半固态 （约４０％液态，６０％固态）进行压铸或挤压成型。
半固态压铸件有较好的物理性能，承压性好，可进行焊接和热

处理。
半固态压铸工艺过程见图１４。

图１４　半固态压铸工艺过程
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１４３　挤压铸造

图１５　挤压铸造工艺过程

挤压铸造工艺在２０世纪３０年代末期起源于前苏联，挤压的金
属包括铁和非铁金属，在２０世纪五六十年代期间，前苏联挤压铸
造技术发展很快，已有１５０家以上的工厂生产了２００多种不同的零
件，铸造材料有非铁金属、铸铁和铸钢。前苏联对挤压铸造的名词
术语有过几种叫法，早期曾称为液态模压或液态模锻，甚至直接称
为压力铸造。１９６４年，Ｐ．Ｎ．Ｂｉｄｕｌｙａ认为这种工艺过程是液态
金属在压力下凝固成为铸件的，应属于铸造领域，确定称为挤压铸
造 （ＳｑｕｅｅｚｅＣａｓｔｉｎｇ）。到了２０世纪６０年代末期，挤压铸造在美
国、德国和日本逐渐流传开来，并且随之发展非常迅速。又因挤压
铸造的过程与传统的压力铸造一样，是将压力加在正在凝固的熔融
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