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C 铸造模拟asting
Simulation

铸造模拟软件在生产中的应用实例

周运洪，赵海斌，宋虎，涂远洋

圆柱锭的铸造工艺如图1所

示，生产中常发现有铸造缺陷。

随着计算机软硬件技术的快速发

展，使用计算机模拟仿真技术来

改造传统铸造产业已成为当前铸

造学科的一个重要发展方向。将

计算机数值模拟技术应用于铸件

的生产，分析缺陷产生的原因，

可以降低试制费用，优化现有产

品的工艺，减少废品率，缩短产

品的研制和生产周期。本文总结

了合格炉次各个工艺环节中的共

性，同时结合数值模拟技术分析

了缺陷产生的原因，进而对操作

和工艺参数进行改进和调整，从

而提高产品合格率，提高生产能

力，减少材料损失。

1. 数值模拟技术的应用

由于使用的材料易氧化，所

以需要在真空条件下，将金属液

浇注于具有一定温度梯度的石

墨铸型内，使铸件自下而上顺序

凝固。铸造模拟过程包括三维实

体建模，网格划分，设定材料属

性，设定初始条件和边界条件，

数值计算和模拟结果显示等步

【摘要】通过对钛合金圆柱锭生产情况的统计和分析，总结了影响铸件合格率的因素。通过

数值模拟技术分析了缺陷产生的原因，并进行了工艺改进。生产结果表明，采用改进后的工艺提

高了铸件合格率，降低了材料损失，提高了生产效率。

骤。本文以钛合金圆柱锭铸件

（①②③段铸后锯切）作为研究

对象，采用ProCAST铸造模拟软

件模拟铸件的凝固过程。图2为

铸件网格剖分结果，图3和图4分

别为凝固时间4094s时铸件温度

场以及固相分数的模拟结果。可

以看出，最后的凝固位置在中间

部位，由于不易补缩，所以在该

位置会产生缩孔、缩松及夹杂等

缺陷，该种工艺未能很好地实现

从下到上的顺序凝固。产生这种

结果的原因可能是因为铸型的初

始温度较低，金属液与铸型的换

热较为剧烈，造成浇注后冷却过

程中铸件上下两端同时凝固。

2. 铸件合格率影响因素

（1）坩埚升温速率对铸件

合格率的影响 坩埚升温较快，

在高温停留的时间较长，坩埚内

的金属液温度更均匀，金属液中

夹杂物和气体聚集长大快，上浮

时间长，除气、除渣更充分。

（2）铸型温度对铸件合格

率的影响  铸型上部在高温停

留时间较长和浇注时保持较高温

度，确保铸型同一水平面温度差

异较小，保证金属液的流动性和

充型能力。

（3）铸型温度梯度对铸件

合格率的影响 铸型上部较高的

温度梯度有助于铸件顺序凝固。

铸型下部保持较小的温度梯度有

助于铸件的同时凝固。浇注后较

高的温度梯度变化幅度较大的铸

件容易产生缺陷，这反映铸件靠

近模具的凝固速度较快，从而阻

碍上部金属液对下部凝固收缩的

补缩，易形成缩孔。

3. 工艺改进措施

为了实现顺序凝固，使最后

凝固的位置在冒口位置，生产中

图1   圆柱锭铸造示意



热处理/锻压/铸造   2015年 第1期 89热加工
www.metalworking1950.com

C 铸造模拟asting
Simulation

铸造CAE技术在铝活塞金属型

设计中的应用
俎训龙，张屹林，崔艳兵，王海涛

1. 概述

随着计算机技术的发展，

铸造过程计算机数值模拟技术

（CAE）日臻成熟，为铸造行业

提供了一种新的工具和解决问题

的途径，这项技术能帮助工程师

优化铸造工艺、改进设计方案，

从而达到缩短试制周期、提高铸

件质量及降低成本的目的。铝活

塞毛坯传统上采用金属型重力铸

造成形，即将一定温度的铝合金

液浇注到一定温度的金属型型腔

内，经过一定的时间，铝合金液

【摘要】应用德国MAGMAsoft铸造CAE软件对铝合金活塞的金属型铸造过程进行数值模拟，通

过凝固时间分析、热节及模数确定、温度场模拟和缩孔缩松判据等对制订工艺起到了辅助设计的

作用。

在金属型中冷却并凝固，从而在

金属型腔内形成活塞铸件，包括

了许多对铸件品质产生重要影响

的物理化学过程和现象。

传统的金属型和铸造工艺设

计过程中，因为无法直接观察铝

合金液在金属型腔内的充型过

程和凝固过程，铸造工程师对铝

活塞铸造金属型的设计和制造，

主要依靠类似产品的生产经验来

设计铝活塞铸造金属型和铸造工

艺，因而造成很多产品因结构不

同而导致金属型设计不合理，使

得铸造废品率居高不下。同时，

频繁返修金属型导致铝活塞金属

型试制周期延长、交货期不能保

证，甚至因事前设计考虑不周，

导致整套金属型报废，铸造过程

重新设计的现象也层出不穷。因

此，迫切需要引入一种可以对铝

活塞充型过程和凝固过程等进行

数值分析的计算机软件工具来克

服此种困难。计算机模拟技术的

成功开发，为铸造工程师的设想

提供了可能。通过对铝合金液凝

固过程中各种数据的计算和模

根据模拟结果对铸造工艺进行改

进，降低了材料损失，提高了生

产效率。

4. 结语

分析了影响铸件合格率的因

素，结合数值模拟技术分析了缺

陷产生的可能原因，进而对操作

和工艺参数进行改进和调整，从

而提高产品合格率，提高生产能

力，减少材料损失。 图2   铸件的网格划分结果 图3   温度场模拟结果 图4   固相分数模拟结果
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