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低压铸造车轮毛坯飞边原因及其控制分析

李盛中

（秦皇岛中秦渤海轮毂有限公司  河北省轻合金车轮技术创新中心  河北  秦皇岛  066000）

摘要：我国国民生活水平显著提升，诸多家庭选择购买车辆，促使汽车的销售量显著提升。而在汽车行业内，尤其是家
用轿车，铝合金车轮以自身质量较轻、散热性能比较好、较好的外观等特点，逐渐取代传统的钢车轮成为全新的车轮，
且在当前市场占据较大的地位。当前，低压铸造作为生产铝合金车轮的关键工艺，常会出现车轮毛坯飞边的情况，严重
影响实际的车轮质量。
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0 引言

开展低压铸造车轮时，由于各个模具会发生畸形变化、

腐蚀、磨损以及生产工艺的变化，实际铸造的车轮毛坯会

发生飞边，且多出现在内轮缘、外轮缘以及边缘等部位。

此种情况，需增加材料的应用率，对毛坯实施合理的定位，

并保证尺寸的精度，避免产生较大的影响，对自动化以及

智能化的发展产生影响。基于此，本文主要针对低压铸造

车轮毛坯飞边的因素进行分析，并根据分析因素制定合理

的改进措施，以期减少车轮毛坯的飞边现象，降低实际制

造的成本，提升生产效率。

1 低压铸造车轮毛坯飞边相关概述

低压铸造主要是指铸型安放在密封的坩埚上方位置，

当坩埚内进入压缩的空气之后，可以在熔融金属的过程中，

对其表面产生低压力，让金属溶液可以从升液管逐渐上

升，并填充铸型、控制凝固的铸造方法。此铸造方法具有

良好的补缩性能，故铸件组织处于致密状态，提升铸造出

大型的薄壁复杂铸件，且无需冒口，保证金属所得率高达

95%。采用这一技术可以实现无污染、自动化的作用，但

设备所需费用比较高，且实际生产的效率比较低，可以铸

造多种不同的合金。同时，低压铸造与重力铸造存在显著

的区别，其与高压铸造也存在部分差异，其具有的优点如

下：（1）纯净的金属液进行填充，可以提升铸件的纯净度。

（2）填充的金属液较为稳定，避免铸造过程中出现翻腾、

飞溅，减少氧化渣的形成。（3）铸件的性能较好，可以提

升金属液的流动性。（4）铸件组织致密。（5）提升金属液

的收得率，并不需要冒口。（6）实际生产较为方便，劳动

条件比较好，生产效率较高。

低压铸造的工作原理，主要是将液态合金在压力的作

用下，其可以从下至上进入铸型腔内，并在压力的作用下，

发生凝固，随后获取铸造方法。低压铸造的工序需详细见

表，只有满足相关工作，才能铸造出高质量的铸件。

随着我国制造行业的迅速发展，低压铸造行业内存在

的竞争压力显著增加，且逐渐趋向白热化发展的过程。此

种情况下，提升自身的质量以及生产效率，可以帮助企业

在市场内占据一席之地。而车轮存在的飞边现象，逐渐成

为影响企业发展的关键因素。不仅对铸造生产的连续性以

及稳定性产生影响，还显著降低毛坯的实际应用价值，显

著提升企业的生产成本。虽然部分人员选择在后续的毛坯

进行处理加工，但仍会对铸件的装卡以及定位产生部分影

响，无法保证实际的精准度，需加强尺寸精度以及稳定性

的生产效果。

2 毛坯飞边存在的形态

对毛坯进行生产的过程中，毛坯的飞边是由模具变热

以及日常损害受到影响，且配合面部位产生相关的缝隙，

表  低压铸造的工序

准备工作 浇注前的准备 浇注 脱模

金属熔炼及

模具或铸型

的准备。

包括坩埚密封（装

配密封盖），升液

管中的扒渣，测量

液面高度，密封性

试验，配模，紧固

模具或铸型等。

包括升液、充

型、增压、凝

固、卸压和冷

却等。

包括松型脱

模和取出铸

件。

图 1 顶模和边模分型面

图 2 边模和边模分型面
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进而导致飞边等情况。针对车轮毛坯来讲，飞边常存在图 1、
图 2、图 3 的位置。

3 低压铸造车轮毛坯飞边原因分析

3.1 顶模以及边模分型面

针对顶模以及边模出现的飞边情况，其常可以概述为

车轮毛坯的内轮缘出现飞边的情况。这是由于模具在实际

铸造的过程中，受到热力出现噢�张，边模与顶模进行配

合的区域，出现相关的缝隙所示。模具在正常情况下，不

仅会受到铝合金液体存在的热量，还会受到风水管路所具

有的冷却影响。当模具在冷热效应的共同作用下，极易发

生热变形的情况。针对这一情况，采用 ANSYS 软件对其

实施分析，可以使用有限元分析法对边模存在的热变过程

展开一系列的模拟，并对边模的实际变化规律进行分析，

详细如图 4 所示。

通过分析可以发现，边模整体存在向外膨胀的趋势，

且边模中部向中心发生变形的情况，两侧则向侧后方发生

变形，如图 5 所示。边模两侧在出现 45°配合面变型之后，

前端会接触并发生相关的干涉，导致后端存在一定的间隙。

同时，两个模板相互配合后，也会在中间存在一定的间隙。

此种情况下，边模两侧会向侧后方发生变形的情况，导致

边模与顶模的配合面出现间歇，顶模与边模的分型面存在

飞边，也是由于这一间隙所致。

3.2 边模以及边模分型面

边模与边模之间的分型面存在飞边情况，多是指毛坯

轮辋的边模配合部位出现飞边情况，其发生的因素主要为

以下几点：（1）由于模具在实际应用的过程中，边模的配

合面常会出现黏铝的情况。对模具进行维护的时候，需要

对配合面实施长时间的修磨，进而出现部分间隙。（2）由

于边模受到热力作用后，其整体轮廓会发生向外膨胀的情

况，水道部位则会在冷却作用下，出现不显著的膨胀变形。

所以，在 45°配合面的水道位置，常会发生相关的间隙，

导致毛坯轮辋区域出现飞边现象。

3.3 底模和边模的分型面飞边

底模与边模分型面出现的飞边情况，也就是车轮毛坯

存在的正面飞边，其关键因素是由于边模滑键与滑块部位

的导向平槽间隙比较大。对模具进行整合的过程中，边模

与底模配合面则会发生间歇，进而出现黏铝的情况，导致

边模上抬高，致使毛坯正面出现飞边的情况。

4 低压铸造车轮毛坯飞边控制措施

4.1 顶模与边模分型面

根据顶模与边模存在的热变规律内容，边模中心部位

可以与顶模紧密结合，而对于两端存在的缝隙，想要保证

边模可以顶模可以完美结合，故顶模的配合面区域可以适

当增加偏心铣。节圆的左右分别保留 60 毫米左右的范围，

根据最初的尺寸对其进行设计以及制作，并在节圆的中建

部位根据 0.3 毫米设置偏心铣，随后逐渐向两边过度，直

至其与原尺寸充分吻合。偏心铣的主要目的就是给边模的

中心逐渐向内发生变形时，预留部分区域，保证偏心铣可

以与二者无缝贴合，以此填补边模发生变形出现的间隙，

减少飞边出现的可能性。

4.2 边模与边模分型面

对模具进行实际应用的过程中，为了避免因修磨而出

现的间隙，故可以对其采取两种对应的措施进行控制：（1）
在边模的 45°配合面喷涂相关的润滑涂料，该涂料的实际

作用主要为预防铝液与模具之间出现黏连的情况，故可以

实现良好的离型润滑作用，显著改善黏铝的效果。（2）根

据当前的边模黏铝情况，禁止应用电动或者各种风动工具

对其清理工作，必要时可以采用手工的方式避免出现修磨

量较大而产生间隙的情况。想要充分解决边膜整体框架向

外膨胀且与水道区域出现的高地面所致的飞边，可以在边

模 45°配合面，对其实施热补偿技术进行干预，热补偿的

数值可以设置为 0.2 毫米，且实际目的是为在模具冷却状

图 3 底模与边模分型面

图 4  边模变形量分析

图 5 边模变形趋势
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态下，让其像该区域内进行收缩 0.2 毫米的补偿量，避免

发生膨胀的时候，影响实际质量。当其与水道区域处于同

一个平面的时候，并不会在局部出现间隙，可以实现二者

紧密衔接的情况，有效改善飞边的出现。

4.3 底模与边模分型面

对模具进行生产应用的过程中，边模在开模、合模的

过程中，外模滑键会与边模滑块内的导向平键发生摩擦作

用。当对其进行长时间的应用之后，滑键表面则会出现较

大的磨损情况，致使上下滑键之间的间隙比较大。所以，

一旦二者出现正面飞边的情况，需要及时检查滑键磨损的

情况以及滑键大小。这是由于滑键主要是应用螺栓进行固

定，故需定期更换设备的滑键。若在模具调机的过程中，

发现底模与边模配合面出现黏铝的情况，则需要及时对其

进行清除工作，以免边模上抬而出现的飞边。

5 结语

综上，根据当前建设的毛坯实际位置不同，其经过模

型热变模拟以及实物的相关比较，可以针对飞边的原因进

行分析，以此提出合理的控制方法。而根据磨具变形以及

磨损的因素展开研究，分析出现飞边的因素，可以在模具

实际设计以及维护过程中，提出合理的改进意见，以此对

其飞边进行控制。通过对多种因素展开相关的控制，可以

保证最终的加工精度以及生产稳定性，其具有十分重要的

意义，可以为实现自动化以及智能化奠定良好的基础。
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从表 2 中数据分析可以得出以下结论：应用此次设计

方法制造的机械设备与原设备基本相同，制作误差符合技

术标准，最大误差仅为 0.05mm，可以忽略不计，此次设

计方法在精度方面优于传统方法，因此实验证明了基于数

控加工技术的机械设计制造方法误差更小，有效可行，数

控加工技术的应用可以有效提高机械设计制造精度。

3 结语

结合现有研究资料，设计了一种可行、可靠的机械设

计制造方法。该方法应用了数控加工技术，实现了对传统

制造工艺的完善与优化，并通过现场实验验证该方法能够

有效降低机械设计制造误差，具有良好的现实应用价值。
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