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CAE技术在船用轴承盖铸件
工艺设计上的应用

东风商用车有限公司工艺所 (湖北武汉430056) 刘旭葵 王泽忠 李 涛

1．工艺方案设计

主轴承盖(见图1)材料为球墨铸铁，该产品受

动态应力影响较大，其内在质量要求严格，不允许

有缩松缺陷。工艺设计初期，拟定了3套工艺方案，

其设计思路如下：

(1)方案一(见图2) 采用一个热冒口，在

主轴承盖的一端进行补缩，另一端则期望利用球铁

的自补缩能力消除缩松缺陷。

一叼图I 图2

(2)方案二(见图3) 采用两个热冒口，分

别补缩主轴承盖两端的厚大部位，中间厚大部位自

补缩。

(3)方案三(见图4) 采用三个冒口，中间

的厚大部位采用冷冒口进行补缩，并且将轴承盖的

重要工作面朝下布置，以期得到更好的质量。

相接的平面配对。

最后束紧机构总装

配效果如图11所示。

3．总结

经过笔者此次利用

Pro／E对鞋面定型机束
图11

2．CAE分析

利用MAGMASOFT铸造工艺分析软件，在计算

机上模拟铸件浇注成型过程，对3套T艺方案进行

充型过程对比、补缩判据对比(冒口模数)等分析。

CAE分析显示

图3 图4

(1)第一套方案 具有材料消耗少、工艺出品

率高的优点。但因补缩距离远，球铁自补缩效果不

好，缩孑L缩松缺陷较严重。

(2)第二套方案 采用两个热冒口，补缩距离

短，比草案l补缩效果好。不足之处是材料消耗较

多，丁艺H{品略低。

(3)第i套方案 在中间厚大部位处采用冷冒

口补缩，补缩距离短，补缩较好。零件重要丁作表

进行机构虚拟装配中发现工厂在产品设计中存在的

一些问题，比如直接按零件设计图样尺寸进行建模

后，在装配时有些零件装配不上，软件提示机构间

出现干涉。这就说明在生产设计时设计人员忽略了

一些细节，零件尺寸需要修改。在有了使用软件虚

拟装配基础后，笔者对_T．程图零件设计尺寸进行了

小部分修改，使之能顺利装配，这也为T厂实践生

紧机构进行三维实体设计和装配，在使用Pro／E软件 产提供了理论依据。MW (收稿日期：20130722)
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面被布置在最下方，凝固顺序佳，产品质量较好。

但该方案因为设置了3个冒口(一冷两热)，材料消

耗多，工艺出品低，并且仍存在缩孔缩松缺陷。

3．浇注系统工艺改善

根据计算机模拟分析结果，选择以第三套工艺

方案基础进行工艺改善．新方案如图5所示。

图5工艺布置

(1)冒口改变 去掉方案3两侧冒口，增大中

间冒口。据CAE分析结果显示，缩松部位集中在铸

件模数最大位置处(中间厚大部位)。新方案将冒口

布置在易缩松部位附近，并采用热冒口。在补缩通

道上设置储有足够多铁水的冒口，从热冒口进料，

可以更好提高补缩效率。

(2)增加砂芯在主轴承盖两个螺栓孔部位增

加砂芯，直接将螺栓孔铸出，均匀铸件壁厚，避免

产生铸造缺陷，并能减少铸件加工余量，提高工艺

出品率。

4．工艺方案验证

对修改后的新工艺方案再次进行CAE分析。

(1)凝固过程液相分布观察图6凝固过程液

相分布显示，铸件本体基本实现了顺序凝固，冒口

为最后凝固部位，具有收集渣水的作用。

(2)模数分布 通过图7模数分布示意图右侧

的颜色标尺可以看出，铸件模数分布发生改变。冒

口最大模数值2．06em，铸件最大模数值1．6em，冒

口模数与铸件模数比值大于1．2，有较好的补缩效

果。在冒口的影响下，铸件已经没有热节存在。

(3)缩松缺陷 利用MAGMA软件的缩松缺陷
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判据进行观察，铸件本体不存在缩松缺陷。

图7模数分布示意

5．CAE模拟分析工艺与传统铸造工艺对比

铸件工艺设计需要综合考虑铸造质量、生产成

本及交货期等关键因素，在最短时间内拿出最优的

方案。

与传统铸造工艺相比，计算机CAE分析流程实

现了“工艺方案设计一校核一方案优化一再校核一

取得较理想工艺方案”的全过程可视化调整，使铸

造工艺方案制定由“经验”型走向“科学”型。

(1)传统工艺流程(见表1) 设计者凭借理

论知识和以往工作经验拟定铸造工艺方案后，先要

试制出铸件样品，再通过铸件样品材料性能试验及

评价，才能判断铸造工艺方案的合理性。若发现问

题后需要更改工艺方案，重新修改铸件浇注系统，

然后再经过制样、工艺试验等环节，循环反复多轮

试制、试验后才能得到最终合理工艺；遇到铸造工

艺方案变动较大的情况，则会导致高成本及过长的

开发周期。

(2)CAE模拟分析流程(见表2) 拟定铸造

工艺草案后，首先在计算机上借助铸造分析软件进

行铸件充型凝固过程数值模拟分析；根据分析显示

结果，预测可能产生的铸造缺陷及其部位，及时发
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现工艺不足之处；在计算机上修改工艺方案，并重 析及验证，最终确定工艺方案后再投人生产。铸件

新模拟验证其合理性。通过几轮工艺优化、模拟分 质量高、生产成本低、周期短。

表1 传统铸造工艺作业流程

传统铸造工艺作业流程 作业说明

依据产品特性及技术要求，设计者结合理论及实际工作经验，拟定

＼＼骠拟定 ／ 铸造工艺方案，确定铸件分型面、砂芯结构等，进行浇注系统布置

I 根据假定的铸造工艺，制造样件

2样件试制 l—

l
1．样件外观检查

3样件检测及试验
2．样件金相及理化性能检测

<=二互靓，优化工艺。
3．样件无损检测

根据各项检测数据，对样件进行质量评审：若样件评价不合，则需

要进行铸造工艺优化

I
‘

针对质量评判结果，优化铸造工艺方案，进行下一轮的样件试制、

(6确定铸造工艺)
试验及质量评审

铸造工艺方案验证合格后，固化丁艺方案．进入实际生产流程

表2计算机CAE模拟分析流程

CAE铸造工艺分析流程 作业说明

此步骤的作业，与传统铸造T艺作业内容相同

＼＼谨拟定 ／
根据_T艺方案，利用MAGMAsofi CAE软件的前置处理模块(实体建

I
2．前置处理 l《

模)，设置铸件浇冒I=1的大小及位置等，进行三维造和有限元网格划分

在设定的边界条件下，模拟现生产铸造工艺，利用计算分析模块，

判断整体工艺设计的合理性

在计算机上实现“试生产”，通过该模块显示设计人员关心的模拟结

果，为确定工艺方案提供正确依据。可视化模拟铸造浇注、凝固及缺

陷产生过程，预测缺陷产生的原因和位置，及时修正铸造工艺方案。

减少了t艺分析的不确定性

(6确定铸造工艺)
根据CAE分析结果，有针对性、量化地优化浇铸造系统设计

此步骤的作业，与传统铸造’r=艺作业内容相同

6．结语

主轴承盖模拟分析结果表明，运用MAGMA软

件在计算机上进行铸件充型凝固过程的数值模拟分

析，查看缩孔、缩松等缺陷的生成及分布情况，便

于预测可能出现的铸造缺陷。在主轴承盖热节部分

设置冒口并调整其大小，实现顺序凝固，有效改善

了热节状态，消除了铸造缺陷，使铸件质量得到有

效保证，实现了以科技指导生产的良好效果。主轴

承盖产品经过100％X-．Ray检测，无任何缩松缺陷，

满足用户要求。MW

(收稿日期：20131122)
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