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(57)摘要

本发明涉及铝合金活塞重力浇铸模具，公开

了随形控冷模具及其使用方法，其包括固定于浇

铸设备上的顶模、内模和外模，顶模位于外模的

上空，外模对内模侧面形成包围，顶模上设有冷

却通道和加热通道，外模分为左右外模，左右外

模上各设有冷却通道，内模分为三块，且每块内

模上均设有冷却通道。本发明通过在顶模上设置

的三路冷却通道与顶模上的一路加热通道相互

配合调控顶模的工作温度，并通过内模的三路冷

却，外模的四路冷却通道进一步的进行温度调节

控制，通过PLC控制每路冷却通内的冷却介质的

冷却先后顺序及冷却时间来实现一个控冷模具

特有的温度场，从而实现能够加快铝液的冷却速

度，减少凝固时间，提高生产效率及节拍。
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1.随形控冷模具，其包括固定于浇铸机上的顶模(1)、内模(3)和外模(2)，顶模(1)位于

外模(2)的上空，外模(2)对内模(3)侧面形成包围，其特征在于：顶模(1)上设有三路冷却通

道(14)和一路加热通道(13)，外模(2)上设有四路冷却通道(27)，内模(3)上设有三路冷却

通道(13)，顶模(1)上设置的三路冷却通道(14)与顶模上的一路加热通道(13)相互配合调

控顶模的工作温度，并通过内模(3)的三路冷却通道(13)，外模(2)的四路冷却通道(27)进

一步的进行温度调节控制，并通过PLC控制每路冷却通道内的冷却介质的冷却先后顺序及

冷却时间来实现一个随形控冷模具特有的温度场；顶模(1)上设有三路冷却通道(14)，且其

中有一路设置在燃烧室喉口附近；顶模(1)上设有一路加热通道(13)，用于调节顶模(1)的

工作温度；内模(3)包括左边块(31)、中心块(32)和右边块(33)，内模(3)中的左边块(31)、

中心块(32)和右边块(33)中各设有一路冷却通道(35)；顶模(1)上设有随燃烧室形状铸出

的部分燃烧室；外模(2)包括左右外模，左右外模相对的面抵靠时在中部形成浇铸腔(21)，

浇铸腔(21)与浇铸孔的底部相对，内模(3)的上侧伸入到浇铸腔(21)内；左右外模各包括一

个上外模(22)和一个下外模(23)，外模(2)的前侧设有浇道(25)，浇道(25)位于外模(2)左

右两部分的交界处并由上外模(22)顶部延伸到下外模(23)的中部，浇道(25)与外模(2)中

部的浇铸腔(21)连通并相互配合；左右外模的上外模(22)左右各设有一条冷却通道(27)。

2.根据权利要求1所述的随形控冷模具，其特征在于：顶模(1)上设有保温冒口(12)用

于燃烧室下方凝固时提供的补给铝水。

3.根据权利要求1所述的随形控冷模具，其特征在于：左右外模的下外模(23)的浇道

(25)侧各设有一路冷却通道(27)。

4.根据权利要求1-3任一项所述的随形控冷模具的使用方法，其特征在于，包括以下步

骤：

a，外模的安装：在浇铸机上设置液压油缸和工作台，再在液压油缸上设置外模托架，外

模(2)固定于外模托架上，并接好各路冷却通道管，各冷却通道的冷却先后顺序及冷却时间

通过PLC控制；液压油缸带动外模托架及外模(2)在工作台上左右移动形成开模与合模；

b，内模的安装：工作台上设有内模安装支座，内模安装支座底部设有液压油缸，将内模

(3)的中心块(32)固定于中心支座上并进行定位，左边块(31)与右边块(33)用边芯模托架

固定于液压油缸上；并接好各路冷却通道管，各冷却通道的冷却先后顺序及冷却时间通过

PLC控制；

c，顶模的安装：顶模工作台上设有顶模安装板，在顶模安装板的上端设有液压油缸，下

端通过螺栓连接顶模，液压油缸动作带动顶模做上下动作，实现顶模的开合，并接好各路冷

却通道管，各冷却通道的冷却先后顺序及冷却时间通过PLC控制。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 108453231 B

2



随形控冷模具及其使用方法

技术领域

[0001] 本发明涉及铝合金活塞重力浇铸模具，尤其涉及了随形控冷模具及其使用方法。

背景技术

[0002] 目前发动机向大功率、低油耗、低排放和轻量化的方向发展，发动机的强化指数越

来越高，作为发动机的“心脏”——活塞，将承受的单位面积功率越来越高。动力发展目标：

燃爆压力达到20MPa，升功率达到90Kw/L，活塞在高温、高压、高速的恶劣条件下工作，必须

具有越来越高的刚度和强度，以确保其耐热性、耐磨性、平稳的导向性和良好的密封功能，

从而满足发动机的发展需要。

[0003] 高的机械负荷要求活塞材料具有高强度和高抗疲劳性能，高的热负荷要求活塞具

有高的耐热性能，高的转速要求活塞具有高耐磨性。要求活塞材料基体组织进一步细化，且

活塞材质质量一致性要求更高。目前柴油机活塞行业普遍采用随形控冷铸造工艺，并通过

提高过程参数自动化和数字化控制水平，实现活塞材料组织细化和材质质量一致性。

[0004] 随形控冷铸造工艺是一种新型柴油机活塞毛坯成型技术，在传统重力金属型铸造

基础上，进一步增加模具冷却通道，应用随形控冷工艺技术，利用自动化系统控制每一路冷

却水流量、温度、冷却时间，保压时间，缩短活塞毛坯凝固时间，细化合金组织，提高活塞头

部组织的致密性，提高活塞耐高温力学性能。

[0005] 随形控冷铸造系统将毛坯随形控冷、自动浇注、自动放镶圈、自动取件等技术进行

集成。实现柴油机活塞铸造工艺协调集成应用，实现对铸造工艺参数的有效监控，确保高性

能柴油机活塞金相组织提高1级，达到3级，材料硬度一致性高，Cp值达1.33。

[0006] 随形冷却工艺技术细化机理：当熔融铝液浇注到模具中，由于温度较低的型壁有

强烈的吸热和散热作用，毛坯结晶首先从型壁处开始，通过冷却水对仿形区域进行快速冷

却，使靠近型壁的一薄层液体产生极大地过冷度，加上型壁可以作为非均匀形核的基底，因

此在这一薄层液体中立即产生大量的晶核，同时向各个方向生长。由于晶核数量很多，晶粒

十分细小，组织致密，力学性能很好。

发明内容

[0007] 本发明针对现有技术中的问题，提供了随形控冷模具及其使用方法。

[0008] 为了解决上述技术问题，本发明通过下述技术方案得以解决：

[0009] 随形控冷模具，其包括固定于于浇铸设备上的顶模、内模和外模，顶模位于外模的

上空，外模对内模侧面形成包围，顶模上设有冷却通道和加热通道，外模分为左右外模，左

右外模上各设有冷却通道，内模为三块，且每块内模上均设有冷却通道。本发明通过在顶模

上设置的三路冷却通道与顶模上的一路加热通道相互配合调控顶模的工作温度，并通过内

模的三路冷却，外模的四路冷却通道进一步的进行温度调节控制，通过PLC控制每路冷却通

道内的冷却介质的冷却先后顺序及冷却时间来实现一个随形控冷模具特有的温度场。

[0010] 作为优选，顶模上设有三路冷却通道，且其中有一路设置在燃烧室喉口附近。
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[0011] 作为优选，顶模上设有一路加热通道，用于调节顶模的工作温度。

[0012] 作为优选，顶模上设有随燃烧室形状铸出的部分燃烧室。

[0013] 作为优选，顶模上设有保温冒口用于燃烧室下方凝固时提供的补给铝水。

[0014] 作为优选，外模包括左右对称的两部分，两部分相对的面抵靠时在中部形成浇铸

腔，浇铸腔与浇铸孔的底部相对，内模的上侧伸入到浇铸腔内。

[0015] 作为优选，左右外模各包括一个上外模和一个下外模，外模的前侧设有浇道，浇道

位于外模左右两部分的交界处并由上外模顶部延伸到下外模的中部，浇道与外模中部的浇

铸腔连通并相互配合。

[0016] 作为优选，外模上设有左右外模，且在左右外模的上外模左右各设有一条冷却通

道。

[0017] 作为优选，外模上设有左右外模，且在左右外模的下外模的浇道两侧各设有一路

冷却通道。

[0018] 作为优选，内模包括左边块中心块和右边块三块组成；内模中的左边块、中心块和

右边块中各设有一路冷却通道。

[0019] 随形控冷模具的使用方法包括以下步骤：

[0020] a，外模的安装：在浇铸机上设置液压油缸和工作台，再在液压油缸上设置外模托

架，外模固定于外模托架上，并接好各路冷却通道管，各冷却通道的冷却先后顺序及冷却时

间通过PLC控制；液压油缸带动外模托架及外模在工作台上左右移动形成开模与合模；

[0021] b，内模的安装：工作台上设有内模安装支座，内模安装支座底部设有液压油缸，将

内模的中心块固定于中心支座上并进行定位，左边块与右边块用边芯模托架固定于液压油

缸上；并接好各路冷却通道管，各冷却通道的冷却先后顺序及冷却时间通过PLC控制；

[0022] c，顶模的安装：顶模工作台上设有顶模安装板，在顶模安装板的上端设有液压油

缸，下端通过螺栓连接顶模，液压油缸动作带动顶模的做上下动作，实现顶模的开合。并接

好各路冷却通道管，各冷却通道的冷却先后顺序及冷却时间通过PLC控制。

[0023] 本发明采用了以上方案具有以下有益效果：本发明通过通过在顶模上设置的三路

冷却通道与顶模上的一路加热通道相互配合调控顶模的工作温度，并通过内模的三路冷

却，外模的四路冷却通道进一步的进行温度调节控制，通过PLC控制每路冷却通内的冷却介

质的冷却先后顺序及冷却时间来实现一个随形控冷模具特有的温度场。从而实现能够加快

铝液的冷却速度，减少凝固时间，提高生产效率及节拍；另外进一步提升活塞的整体金相组

织，特别是燃烧室喉口处的金相组织有显著的提高。另外顶模上随燃烧室的形状铸造成型

了一部分燃烧室，从面提高了毛坯的出品率，提高机加工车间燃烧室加工的效率。

附图说明

[0024] 图1为顶模的剖视图。

[0025] 图2为外模的结构示意图。

[0026] 图3为外模的半剖视图。

[0027] 图4为图3中A-A视图。

[0028] 图5为图4中C-C视图。

[0029] 图6为内膜的结构示意图。
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[0030] 图7为内膜的剖视图。

[0031] 附图中各数字标号所指代的部位名称如下：1—顶模、12—控温冒口、14—冷却通

道、2—外模、21—浇铸腔、22—上外模、23—下外模、24—连接板、25—浇道、27—冷却通道、

3—内模、31—左边块、32—中心块、33—右边块、35—冷却通道。

具体实施方式

[0032] 下面结合附图与实施例对本发明作进一步详细描述。

[0033] 实施例

[0034] 随形控冷模具，如图1-7所示，其包括固定于浇铸机上的顶模1、内模3和外模2及其

他的模具配件，顶模1位于外模2的上空，外模2对内模3侧面形成包围，顶模1上设置的三路

冷却通道14与顶模上的一路加热通道13相互配合调控顶模的工作温度，并通过内模3的三

路冷却通道35，外模2的四路冷却通道27进一步的进行温度调节控制，通过PLC控制每路冷

却通道内的冷却介质的冷却先后顺序及冷却时间来实现一个随形控冷模具特有的温度场。

[0035] 顶模1上设有三路冷却通道14，且其中有一路设置在燃烧室喉口附近；

[0036] 顶模1上设有一路加热通道13，用于调节顶模1的工作温度；

[0037] 顶模1上设有随燃烧室形状铸出的部分燃烧室；

[0038] 顶模1上设有保温冒口12用于燃烧室下方凝固时提供的补给铝水；

[0039] 外模2包括左右外模，左右外模相对的面抵靠时在中部形成浇铸腔21，浇铸腔21与

浇铸孔的底部相对，内模3的上侧伸入到浇铸腔21内。

[0040] 左右外模各包括一个上外模22和一个下外模23，外模2的前侧设有浇道25，浇道25

位于外模2左右两部分的交界处并由上外模22顶部延伸到下外模23的中部，浇道25与外模2

中部的浇铸腔21连通并相互配合。

[0041] 外模2上设有左右外模，且在左右外模的上外模22左右各设有一条冷却通道27。

[0042] 外模2上设有左右外模，且在左右外模的下外模23上的浇道25两侧各设有一路冷

却通道27。

[0043] 内模3包括左边块31、中心块32和右边块33三块组成；内模3中的左边块31、中心块

32和右边块33中各设有一路冷却通道35。

[0044] 随形控冷模具的使用方法包括以下步骤：

[0045] a，外模的安装：在浇铸机上设置液压油缸和工作台，再在液压油缸上设置外模托

架，外模2固定于外模托架上，并接好各路冷却通道管，各冷却通道的冷却先后顺序及冷却

时间通过PLC控制；液压油缸带动外模托架及外模2在工作台上左右移动形成开模与合模；

[0046] b，内模的安装：工作台上设有内模安装支座，顶模安装支座底部设有液压油缸，将

内模3的中心块32固定于中心支座上并进行定位，左边块31与右边块33用边芯模托架固定

于液压油缸上；并接好各路冷却通道管，各冷却通道的冷却先后顺序及冷却时间通过PLC控

制；

[0047] c，顶模的安装：顶模工作台上设有顶模安装板，在内模安装板的上端设有液压油

缸，下端通过螺栓连接顶模；液压油缸动作带动顶模的做上下动作，实现顶模的开合。并接

好各路冷却通道管，各冷却通道的冷却先后顺序及冷却时间通过PLC控制；

[0048] 总之，以上仅为本发明的较佳实施例，凡依本发明申请专利范围所作的均等变化
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与修饰，皆应属本发明专利的涵盖范围。

说　明　书 4/4 页

6

CN 108453231 B

6



图1

图2
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图3
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图4

图5
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图6

图7
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