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摘  要：利用 Procast 模拟软件分析 AZ91D 镁合金薄壁手机支架件的充型过程与凝固过程；结合模拟与实验研究

不同工艺参数对薄壁压铸件表面质量、密度、组织及力学性能的影响，并探索出合适的工艺参数。结果表明：薄

壁支架件所产生的缺陷类型及位置与模拟结果相吻合；浇注温度和快压射速度对薄壁件的压铸成形具有重要影

响，适当降低浇注温度或提高快压射速度均有利于改善铸件的表面质量，减少铸造缺陷、细化晶粒和提高力学性

能。对于 AZ91D 镁合金薄壁手机支架件压铸，合适的浇注温度和快压射速度分别为 670 ℃和 2.3 m/s，在此工艺

参数下生产的铸件表面质量良好，晶粒细小，其平均尺寸仅为 5.1 μm，铸件密度高，气孔率仅为 2.0%，铸件力

学性能优异，其抗拉强度、屈服强度、伸长率和硬度分别为 306 MPa、203 MPa、6.0%和 86 HV。 
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薄壁镁合金铸件具有密度小、比强度及比刚度高、

阻尼性及切削加工性能好等优点，近年来广泛应用于

“3C”产品外壳及内在支架等结构件，这类零件尺寸精

度要求高、壁厚小且结构复杂，其充型问题成为此类

零件成形的关键问题[1−3]。压铸作为一种快速的近净成

形工艺，具有生产效率高、尺寸精度高和压铸型和模

具寿命长等特点，特别适合于此类零件的批量生    

产[4−5]。然而，采用压铸生产时，不论是模具设计还是

工艺参数的选择都有一定的难度，特别是对于薄壁铸

件，既要满足铸件充填的完整性，又要保证铸件具有

良好的性能。由于压铸工艺具有高速高压的特点，合

金液通过薄壁铸件内浇口的速度很高，且在充型过程

中会产生强烈的、不规则的紊态流动，致使型腔中部

分气体有可能来不及排出，被卷入到合金液内部一起

充填型腔，从而形成卷气影响铸件后续加工处理和力

学性能。这就需要探索合适的压铸工艺在满足充型完

整的基础上来尽可能的减少充型卷气现象，提高铸件

品质。 借助模拟软件，可以对压铸过程各阶段的不同

物理场进行模拟仿真。通过模拟结果的分析以优化模

具设计和工艺参数，从而提高铸件品质。 

目前，镁合金压铸成形的相关研究主要集中在各

工艺参数对镁合金熔体充型能力的影响[6−7]、成形工艺

参数对铸件组织和力学性能的影响[8−10]、压铸件充型

与凝固过程的模拟分析[11−14]。然而，这些研究所针对

的压铸件厚度往往在 1 mm 以上，且这些研究都仅仅

是基于实验结果的定性分析或单纯模拟优化，没有将

模拟分析与实验结果相结合进行研究镁合金薄壁件充

型过程中熔体的流动特性。因此，结合模拟与实验来

研究不同工艺参数对薄壁镁合金充型流动特征、凝固

过程、铸件表面质量及组织性能的影响很有必要，可

为镁合金薄壁压铸件的工业化生产提供技术指导与 

借鉴。 

为此，本文作者运用 Procast 软件，对压铸 AZ91D

镁合金薄壁手机支架件的充型和凝固过程进行了模拟

分析；并结合模拟结果，通过实验进行验证不同工艺

参数对薄壁件表面质量、密度、组织及力学性能的影

响规律，最终确定出合理的压铸工艺参数，达到减少

铸件缺陷，提高铸件质量的目的。 
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1  实验 
 
1.1  数值模拟前处理 

图 1 所示为薄壁手机支架的 CAD 图形。由图 1
可见，支架形状较为复杂，有许多细小通孔及凸台，

厚度不均(不同区域厚度见图 1)。 
 

 

图 1  薄壁手机支架的 CAD 图形及主要厚度分布 

Fig. 1  CAD graph of thin-wall phone bracket parts and its 

main thickness distribution 

 
手机支架的体网格模型如图 2 所示。体网格数量

为 2106874。实验材料是 AZ91D 镁合金，其化学成分

如表 1 所示，模具材料是 H13 模具钢。模具和铸件的

界面换热系数为 1000 W/(m2·K)。 
 

 
图 2  薄壁手机支架的体网格 

Fig. 2  Volume mesh of thin-wall phone bracket parts 

 
表 1  AZ91D 镁合金的化学成分 

Table 1  Chemical composition of AZ91D magnesium alloy 

(mass fraction, %) 

Al Zn Mn Si Fe Cu Ni Mg

9.06 0.55 0.28 0.17 0.013 0.0028 0.0035 Bal.

表 2 所列为薄壁件压铸模拟所采用的工艺参数。

其中慢压射速度 vd依据经验公式[15]： 
 

d
0.7

9
dv K=                                (1) 

20.25π
wK
d ρ

=                               (2) 

 
式中：d 为冲头直径；K 为压室填充率；w 为熔体质

量；ρ为熔体密度。 
结合现场实验条件，将d = 40 mm、w=95 g、ρ= 1.82 

g/cm3代入，得到 vd=0.2554 m/s。 
 
表 2  AZ91D 镁合金薄壁件压铸工艺参数 

Table 2  Process parameters for high pressure die-casting 

AZ91D magnesium alloy thin-wall parts 

Pouring 

temperature/℃ 

Fast injection 

speed/(m·s−1) 

Slow injection 

speed/(m·s−1) 

650−690 1.2−3.0 0.25 

Mold temperature/℃ Injection pressure/MPa 

220 50 

                                                          
1.2  实验方法 

将 AZ91D 镁合金锭放入预热温度为 300 ℃的熔

化炉中预热, 然后升温至 700 ℃熔化，为防止镁合金

液氧化燃烧，熔化过程中通过 RJ-2 号覆盖剂进行保

护。舀取镁合金液降温至 650~690 ℃，浇注到 DC160T
力劲冷室压铸机的压室进行压铸成形。 

从铸件位置 A~E 处切割取样(见图 1)。将试样进

行粗磨、细磨和抛光, 通过 4%硝酸酒精(体积分数)侵
蚀, 冲洗、吹干后, 采用 NEOPHOT 21 金相显微镜

(OM)和 Cambridge S−360 型扫描电镜(SEM)进行组织

观察和分析。利用 ImageTool 图像处理软件对晶粒尺

寸进行测定。 
力学拉伸试样示意图如图 3 所示。拉伸实验在

MTS810电子万能实验机上参考GB/T 228−2002进行，

应变速率为 1 mm/min，力学拉伸结果取 5 根拉伸试样

测试所得平均值。 
硬度测试取样位置如图 1 所示(位置 A~E)，使用

DHV−1000 型小负荷维氏硬度计进行测量，试样经过

机械精抛后表面粗糙度不低于 Ra=6.3 μm，实验载荷  
1 N，保压时间 10 s，每个位置的硬度测试 6 次，硬度

值取各个位置的平均值。 
根据阿基米德原理，采用排水法来测试试样密度，

从铸件位置 A~E处切取试样，经砂纸打磨表面并清洗

后，通过 METTLER AE100 型电子天平测量其质量，
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精度为 1 mg，试样密度取 3 次测量结果的平均值。 
X 射线探伤实验使用 SRE90 CNC 型 X 射线探伤

仪进行测试。 
 

 

图 3  力学拉伸试样示意图 

Fig. 3  Schematic diagram of tensile specimens (unit: mm) 

 

2  结果与分析 
 
2.1  充型与凝固模拟分析 

图 4 所示为薄壁手机支架件在不同充型阶段的模

拟结果。其中浇注温度为 670 ℃，快压射速度为 2.0 
m/s。由图 4 可以看出，充型过程中合金液由浇口流经

直浇道和横浇道，通过内浇口来充填整个型腔。当充

型达到 74%时，合金液发生分流，分流会造成几股合

金液不同步填充型腔，可能会在铸件的表面产生流痕，

这就表明在充型过程中需要适当提高快压射速度，提

高合金液的流动性来避免流痕的产生，改善铸件表面

质量；整个充型过程比较平稳，没有出现合金液的飞

溅，很大程度上可避免卷气现象的发生，说明模具设

计合理。 
图 5 所示为薄壁手机支架凝固过程的模拟结果。

由图 5 可以看出，凝固过程总体上是从铸件的边部向

内部进行。铸件Ⅰ和Ⅱ位置处的凝固较快，这是由于

Ⅰ和Ⅱ位置靠近模腔边缘，传热系数大，散热快；Ⅰ

和Ⅱ位置处较薄，厚度分别仅为 0.25 和 0.20 mm。可

以发现，位置Ⅲ处是铸件最后凝固区域，这主要是由

于位置Ⅲ处形状复杂，空间狭小且厚度较大。对于厚

度不均匀且结构复杂的铸件，压铸生产时容易导致其

在冷却过程中产生热节。热节的产生会使铸件凝固后

产生热应力，造成铸件变形，同时由于凝固时间不等，

铸件内部容易出现疏松、气孔等缺陷。 
 
2.2  浇注温度的影响 

图 6 所示为快压射速度为 2 m/s 时不同浇注温度

下铸件的温度场分布、实物图及 X 射线扫描图。由图

6 可看出，当浇注温度为 650、670 和 690 ℃时，其充

填型腔的时间分别为 52.41、52.29 和 52.23 ms，可见

随着浇注温度的升高，合金的充型能力增强。从模拟

结果看出，当浇注温度为 650 ℃时，型腔端部的充填

温度约为 640 ℃，在远离内浇口的边部发生了欠铸和

冷隔现象，如图 6(a1)、(b1)和(c1)所示，这是由于随

着充型距离的增加，熔体温度下降导致其流动能力不

足以充满型腔；当浇注温度为 670 ℃时，铸件最后填 
 

 

图 4  薄壁手机支架的充型模拟 

Fig. 4  Filling simulation of thin-wall phone bracket parts 
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图 5  薄壁手机支架的凝固模拟 

Fig. 5  Solidification simulation of thin-wall phone bracket parts 

 

 

图 6  不同浇注温度下薄壁压铸件的温度场分布、铸件实物图及 X 射线扫描图 

Fig. 6  Temperature field, actual image and X-ray scan image of thin-wall parts at different pouring temperatures 

 
充部位的温度下降到 660 ℃，铸件充填完整，同时铸

件表面光洁、轮廓清晰，表面质量得到改善, 且通过

X 射线扫描观察不到欠铸、缩孔缩松等缺陷的存在(见
图 6(a2)、 (b2)和 (c2))；随着浇注温度继续升高到

690 ℃，铸件最后填充部位的熔体温度为 681℃，熔体

流动能力好，充型能力强，但由于浇注温度过高，铸

件表面发生模具粘料现象，影响了铸件表面质量，通

过与模拟结果对比，发现粘料部位与充型时温度场分

布相吻合。另外，通过 X 射线扫描可观察到缩孔缩松

的存在(见图 6(a3)、(b3)和(c3))。综上所述, 得出合适

的浇注温度为 670 ℃。 
图 7 所示为不同浇注温度下薄壁铸件在位置 A~C
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处(见图 1)的显微组织。当浇注温度为 650 ℃时，组织

中存在较多的树枝晶(见图 7(a)~(c))，其平均晶粒尺寸

为 9.5 μm；而当浇注温度为 670 和 690 ℃时，树枝晶

数量明显减少，组织中存在大量细小的近球状晶粒(见
图 7(d)~(i)), 平均晶粒尺寸分别为 6.3 和 8.2 μm。这可

以认为是由镁合金凝固潜热低，随着浇注温度的升高，

在压力作用下，高温熔体有足够的流动能力和热量熔

断树枝晶所致[16]。但是当浇注温度过高(690 ℃)时，合

金的凝固收缩量大，容易产生缩孔缩松，同时，凝固

时间长导致晶粒有所长大(见图 7(g)~(i))。 
表 3 所列为不同浇注温度下 AZ91D 镁合金薄壁

压铸件的密度, 孔隙率和力学性能。由表 3 可以看出，

随着浇注温度的提高，铸件的密度和硬度逐渐减小，

抗拉强度、屈服强度和伸长率先变大后变小。浇注温

度在 670 ℃时，其抗拉强度、屈服强度和伸长率最大，

分别为 268 MPa、184 MPa 和 4.2%。由此可以认为，

浇注温度过低(650 ℃)，合金的流动性差，凝固快，不

利于熔体补缩和气体排出，容易产生冷隔、浇不足等

缺陷；而当浇注温度过高(690 ℃)时，晶粒易于长大，

同时镁合金液的氧化加剧，压铸件中氧化夹渣严重，

同时合金液的吸气量也会增加，铸件易于产生气孔和

缩孔缩松，因而其力学性能下降。 
图 8 所示为不同浇注温度下薄壁铸件的拉伸断口

形貌。当浇注温度为 650 ℃时，拉伸试样的断口形貌 
 

 
图 7  不同浇注温度下薄壁铸件在不同位置处的显微组织 

Fig. 7  Microstructures of different positions of thin-wall parts at different pouring temperatures: (a)−(c) 650 ℃; (d)−(f) 670 ℃; 

(g)−(i) 690 ℃; (a), (d), (g): Position A; (b), (e), (h): Position B; (c), (f), (i): Position C 

 

表 3  不同浇注温度下 AZ91D 镁合金薄壁压铸件的密度, 孔隙率和力学性能 

Table 3  Density, porosity and mechanical properties of AZ91D magnesium alloy thin-wall parts at different pouring   

temperatures 

Pouring 

temperature/℃ 
Density/(g·cm−3) Porosity/% 

Ultimate tensile

strength/MPa 

Yield 

strength/MPa 
Elongation/% Hardness, HV

650 

670 

690 

1.768 

1.762 

1.702 

2.9 

3.2 

6.5 

243 

268 

222 

162 

184 

150 

3.7 

4.2 

2.8 

85 

84 

80 
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主要由韧窝、解理面和撕裂棱组成(见图 8(a))，其断裂

方式属于韧性断裂和准解理断裂的混合型断裂；当浇

注温度为 670 ℃时，拉伸试样的断口处可观察到大量

明显的撕裂棱和韧窝(见图 8(b))，可以认为其断裂方

式为韧性断裂；随着浇注温度升高到 690 ℃，拉伸断

口处存在明显的缩松缩孔，在缩松缩孔周围有一定数

量的撕裂棱，断口形貌没有明显的韧窝特征(见图

8(c))，认为其断裂方式为准解理断裂。 
 

  

图 8  不同浇注温度下 AZ91D 镁合金薄壁铸件的拉伸断口

形貌 

Fig. 8 Fractographs of AZ91D magnesium alloy thin-wall parts 

at different pouring temperatures: (a) 650 ℃; (b) 670 ℃; (c) 

690 ℃ 

 
2.2  快压射速度的影响 

图 9 所示为浇注温度 670 ℃时不同快压射速度下

薄壁压铸件的充型温度场和速度场的模拟以及铸件实

物图。图 10 所示为不同快压射速度下熔体的内浇口速

度和充型时间的统计。当快压射速度为 1.2 和 1.6 m/s

时，合金液充型时内浇口速度分别为 56.1 和 73.8 m/s，
铸件产生浇不足或欠铸缺陷(见图 9(c1))，充型时间分

别为 54.40 和 53.35 ms；当快压射速度为 2.0 m/s、充

型时内浇口速度为 91.1 m/s、充填型腔的时间为 52.29 
ms 时，铸件浇不足和欠铸现象得到改善，但铸件表面

流痕严重(见图 9(c2))；随着快压射速度继续增大到 2.3
和 2.6 m/s，对应内浇口速度为 111.1 和 131.6 m/s，充

型时间分别为 52.04 和 51.79 ms，铸件充填完整，轮

廓清晰，表面质量良好(见图 9(c3))；但当快压射速度

达到 3.0 m/s 时，内浇口速度达到 158.4 m/s，充型时

间缩小到 51.51 ms，铸件表面出现熔合不良缺陷(见图

9(c4))，这可能是由于内浇口速度过高，合金液呈雾状

进入型腔，粘附于型腔壁与后来的合金液不能熔合而

形成表面缺陷和氧化夹杂，同时，过高的快压射速度

会加速压铸模的磨损，应当避免压射速度过高。 
图 10 所示为不同快压射速度下熔体的内浇口速

度和充型时间的关系。由图 10 可看出，当快压射速度

小于 2.0 m/s 时，压射速度每增大 0.4 m/s，充型时间

就相应缩短约 1.1 ms，内浇口速度增大约 17.5 m/s；
当快压射速度大于 2.0 m/s 时，压射速度每增大 0.3 
m/s，充型时间就缩短约 0.25 ms，内浇口速度增大约

20.5 m/s。 
表 4 所列为快压射速度对 AZ91D 镁合金薄壁件

密度、孔隙率和力学性能的影响。由表 4 可以看出，

随着快压射速度由 1.6 m/s 增大到 2.3 m/s 时，其孔隙

率明显下降，力学性能显著提高，其中抗拉强度由 226 
MPa增大到 306 MPa，屈服强度由 161 MPa增大到 203 
MPa, 伸长率由 3.1%增大到 6.0%，硬度由 82 HV 增加

到 86 HV；随着快压射速度的继续增大，其密度和力

学性能出现大幅度下降，当快压射速度达到 3.0 m/s
时，铸件的抗拉强度、屈服强度、伸长率和硬度分别

为 220 MPa、155 MPa、2.8%和 82 HV，可见快压射

速度对薄壁压铸件的力学性能有着重要影响。 
不同快压射速度下薄壁件力学性能的变化可通过

其显微组织来解释。图 11 所示为不同快压射速度下薄

壁件位置 D和 E处(见图 1)的 SEM 像。由图 11 可以

看出，组织中存在 α-Mg 和呈网状分布的 β-Mg17Al12

相两相。图 11(a)和(b)所示为快压射速度 1.6 m/s 时薄

壁件位置 D和 E处的组织，α-Mg 为细小近球状颗粒，

晶粒平均尺寸分别为 5.2 和 9.3 μm，可以发现缩松的

存在，这是由于快压射速度较低时，合金液流动较慢，

致使远离浇道部位的收缩得不到充分补偿，从而形成

较多缩松。当快压射速度达到 2.3 m/s 时，如图 11(c)
和(d)所示，位置 D 和 E 处晶粒的平均尺寸为 4.5 和
5.7 μm，与快压射速度 1.6 m/s 时所获铸件相比，晶粒 
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图 9  不同快压射速度下 AZ91D 镁合金薄壁压铸件的温度场和速度场分布以及铸件实物图 

Fig. 9  Temperature field, velocity field and actual image of AZ91D magnesium alloy thin-wall parts at different fast injection 

speeds 

 
表 4  不同快压射速度下 AZ91D 镁合金薄壁压铸件的密度、孔隙率和力学性能 

Table 4  Density, porosity and mechanical properties of AZ91D magnesium alloy thin-wall parts at different fast injection    

speeds 

Fast injection 

speed/(m·s−1) 

Density/ 

(g·cm−3) 
Porosity/% 

Ultimate tensile 

strength/MPa 

Yield strength/ 

MPa 
Elongation/% Hardness, HV 

1.2 1.678 7.8 − − − 78 

1.6 1.748 3.9 226 161 3.1 82 

2.0 1.762 3.2 268 184 4.2 84 

2.3 1.784 2.0 306 203 6.0 86 

2.6 1.771 2.7 292 206 4.7 87 

3.0 1.697 6.8 220 155 2.8 82 
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图 10  不同快压射速度下熔体的内浇口速度和充型时间的

关系 

Fig. 10  Relationship between flow gate velocity and filling 

time of AZ91D alloy thin-wall parts at different fast injection 

speeds 

 

细小且更加均匀，更为重要的是，组织中几乎不存在

缩孔缩松和气孔等缺陷，这是由于较高的压射速度对

应着较高的压射比压, 有利于消除薄壁件内部的缩松

缩孔，因而其硬度和力学性能提高。当快压射速度提

高到 2.6 m/s 时，位置 D和 E处晶粒的平均尺寸为 5.3
和 7.8 μm, 晶粒有所变大且薄壁件组织中可以观察到

少量气孔和缩孔缩松，如图 11(e)和(f)所示。随着快压

射速度继续增大到 3.0 m/s 时，如图 11(g)和(h)所示，

组织中不仅存在粗大枝晶，还存在大量缩孔缩松和气

孔缺陷，这是由于快压射速度过快增加了熔体紊乱度，

导致充型卷气, 在铸件内部形成气孔，此外压射速度

过快使得充型时间缩短，型腔内气体来不及排出，造

成熔体大量卷气[17−18]。除此之外，快压射速度为 3.0 
m/s 时还可发现组织中存在较多氧化夹杂，如能谱分

析所示(见图 11(h)和(i)), 这是由于内浇口速度过高，

合金液呈雾状进入型腔，粘附于型腔壁，与后来的合

金液不能熔合而形成的表面缺陷和氧化夹杂，因而快

压射速度为 3.0 m/s 时，其硬度和力学性能下降。 
不同快压射速度下 AZ91D 镁合金薄壁压铸件的

拉伸断口形貌如图 12 所示。从图 12(a)~(c)中看出，快

压射速度为 1.6、2.0 和 2.3 m/s 时，断口处均存在着韧

窝型的韧性断裂特征。拉伸件的力学性能不仅取决于

韧窝的尺寸和深度，还与韧窝周围形成的塑性变形程

度较大的撕裂棱和铸件中的气孔和夹杂等缺陷有   
关[19−21]。由图 12(a)可以看出，在快压射速度为 1.6 m/s
时，拉伸断口虽存在韧窝，但数量少尺寸小深度浅， 

 

 
图 11  不同快压射速度下薄壁铸件在不同位置处的显微组织以及 EDX 能谱分析 

Fig. 11  Different position microstructures of different positions and EDX spectrum of thin-wall parts at different fast injection 

speeds: (a), (b) 1.6 m/s; (c), (d) 2.3 m/s; (e), (f) 2.6 m/s; (g), (h) 3.0 m/s; (a), (c), (e), (g) Position D; (b), (d), (f), (h) Position E 
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图 12  不同快压射速度下 AZ91D 镁合金薄壁压铸件的拉伸断口形貌 

Fig. 8  Fractographs of AZ91D magnesium alloy thin-wall parts at different fast injection speeds: (a) 1.2 m/s; (b) 2.0 m/s; (c) 2.3 

m/s; (c) 3.0 m/s 

 
更为显著的特征是断口存在着较多显微缩松，大大降

低了拉伸件的力学性能。图 12(b)所示为快压射速度为

2.0 m/s 时拉伸件的断口形貌，断口处显微缩松的数量

明显减少，并可观察到少量细小韧窝和大量撕裂棱。

图 12(c)所示为快压射速度 2.3 m/s 时拉伸件的断口形

貌。由图 12(c)可发现，大量尺寸大且深的塑性韧窝存

在其断口中，表现出明显的韧性断裂特征，另外没有

发现显微缩松，所以快压射速度在 2.3 m/s 时，压铸件

的力学性能较高。快压射速度为 3.0 m/s 时(见图

12(d))，断口形貌呈现出明显的大尺寸显微缩松等孔洞

且没有发现韧窝的存在，在孔洞的周围存在着较多的

结晶状颗粒，也可以发现少量的撕裂棱，这些大尺寸

孔洞加速了试样在拉伸过程中的断裂，因而当压射速

度为 3.0 m/s 时，试样的拉伸性能差。 
 

3  结论 
 

1) 浇注温度对 AZ91D 镁合金薄壁压铸件的表面

质量、密度、组织及力学性能有着显著影响。适当降

低浇注温度有利于改善薄壁铸件的表面质量，减少铸

造缺陷，细化晶粒和提高力学性能。 
2) 对于薄壁手机支架件压铸，快压射速度较低时

(≤1.6 m/s)，远离浇道的部位会产生较多的缩松、冷

隔和浇不足等缺陷，铸件力学性能低；适当提高快压

射速度，有利于提高合金的充型能力，消除流痕、浇

不足等缺陷，减少铸件缩松缩孔，细化晶粒，提高力

学性能；但当快压射速度过高时(≥3.0 m/s)，充型时

熔体呈雾状与气体混合，产生严重涡流包气，使铸件

力学性能迅速下降。 
3) 对于 AZ91D 镁合金薄壁手机支架件压铸，合

适的浇注温度和快压射速度分别为 670 ℃和 2.3 m/s，
在此参数下生产的铸件表面质量良好、晶粒细小(平均

尺寸仅为 5.1 μm)、气孔率低(2.0%)、力学性能优异，

其抗拉强度、屈服强度、伸长率和硬度分别为 306 
MPa、203 MPa、6.0%和 86 HV。 
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Process and numerical simulation of 
high pressure die-casting magnesium alloy thin-wall parts 
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University of Science and Technology Beijing, Beijing 100083, China; 

2. Dongguan Eon Technology Co., Ltd., Dongguan 523662, China) 

 
Abstract: The mold filling and solidification process of high pressure die-casting (HPDC) AZ91D magnesium alloy 

thin-wall phone bracket parts were simulated by Procast software. The effects of the different process parameters on the 

surface quality, density, microstructure and mechanical properties of thin-wall parts were studied by combining the 

simulation with experiment. The results show that the type and location of defects are identical with the simulated results. 

The pouring temperature and fast injection speed have an important effect on HPDC thin-wall parts of AZ91D 

magnesium alloy. Decreasing the pouring temperature or increasing the fast injection speed properly helps to improve 

surface quality, decrease casting defects and grain size and increase mechanical properties of parts. For HPDC thin-wall 

phone bracket parts of AZ91D alloy, suitable pouring temperature and fast injection speed are 670 ℃ and 2.3 m/s, 

respectively. Under the process parameters, the thin-wall parts have good surface quality, the average size of the grains is 

only 5.6 μm and the porosity level of the parts is only 2.0%. Also, the mechanical performance of the thin-wall parts is 

excellent, and the ultimate tensile strength, yield strength, elongation and hardness are 306 MPa，203 MPa，6.0% and 86 

HV, respectively. 

Key words: AZ91D magnesium alloy; thin-wall part; high pressure die-casting; microstructure; mechanical property; 

numerical simulation 
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