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基于华铸 CAE 模拟优化 4 寸承接口铸造工艺 
◆华友兵 

（铜陵职业技术学院机电系  安徽省铜陵市  244000） 

 
摘要：采用华铸 CAE 软件对 4 寸承接口在砂型铸造过程中的流场和凝固

场进行数值模拟并进行试验验证，成功地消除了 4 寸承接口铸件生产过

程的缩孔缩松缺陷。模拟结果与实际生产中的情况吻合较好 。结果表明，

CAE 技术能为工艺方案的评价和改进提供科学的依据，能优化铸造工艺

方案，为企业带来显著的经济效益。 
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0 前言 
铸造生产的本质是将金属材料融化成液态金属，再将液态金

属浇注进模具型腔内，在模具型腔内凝固成型的一种热加工技
术。液态金属进入型腔内进行充型是铸造的第一个阶段。由于金
属充型的温度和铸造工艺设计的问题，在这个阶段会产生冷隔、
夹杂、气泡等缺陷，而这些缺陷对于产品来说都是致命的。所以，
认清楚充型过程原理是获得优良铸件的重要条件。而要明白充型
过程并不简单，之前人们对金属充型过程的认知都是建立在长期
的实验总结上，对实践经验依赖性很大。随着电子计算机技术的
飞速发展，人们的数值模拟液态成型技术越来越重视，自八十年
代以来，人们在金属液态成型领域进行了大量的学习研究和探
索，在算法的实现、数学模型的建立、计算效率的提高以及工程
实用化方面均取得了重大突破[1]。现在金属液态成型技术已经发
展到工程应用阶段。使用液态成型技术，铸造生产技术即将从经
验生产到计算机模拟论证的自动化生产发展。通过液态成型模
拟，人们可以提前预知产品质量，同时降低生产成本，保证铸造
产品质量，优化铸造工艺参数，缩短产品试验周期。   

使用传统工艺方法生产四寸承接口，材料为 QT500-7 铸件，
该铸件采用砂型铸造，无砂芯，自动化砂型铸造生产线生产，采
用一模 6 件的金属模具生产。在几轮试模后发现，仍然有大量的
冷隔产生。无法满足市场对产品的需求，不仅产品质量没有稳定
的保证，而且生产成本很高，无法获取足够的利润。 

针对以上出现的情况，先采用华铸 CAE 软件对该承接口按
照原工艺进行数值模拟，找出原工艺的铸造工艺缺陷。在针对原
工艺的问题进行工艺模拟优化。华铸 CAE 工艺模拟结果得出没
有问题后，再进行试模。使用这种方法，不仅可以大量缩短模具
生产周期，而且可以节省大量试模的材料成本。 

1 研究方法 
1.1 原铸件铸造工艺分析 
4 寸承接口（形状如图一）采用一模 6 件的砂型铸造方式，

采用开放式浇注系统，浇注温度问 1460℃。单个铸件质量 42.6kg，
壁厚薄处为 6mm。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图一 四寸承接口零件图 
原工艺直浇道最小截面大小的直径 D=40mm，故直浇道截面

A=20*20*3.14= 
1256mm2。横浇道截面积 S=（28+35）*40/2=1260 mm2。内

浇道截面积 L=40*4.5= 

180*12=2160 mm2。 
原工艺截面积比例：直：横：内=1256：1260:2160=1:1:1.9，

內浇口截面积过大，导致充型时，有些內浇口铁水充满，而有些
內浇口铁水不足，甚至没有铁水进入，影响充型速度。使得铁水
降温过快。 

  
图 2 上模体照片         图 3 上模体照片 

1.2 华铸 CAE 软件分析介绍 
使用原来的铸造工艺，对原工艺进行充型的流场和凝固时的

温度场进行模拟分析。分析结果如图 4 和图 5。从图 4 结果可以
明显看出由于 4 寸承接口属于薄壁件，使用原工艺充满型腔后，
由于局部铁水的温度已经降低到凝固点以下，失去流动性，当两
股冷铁水汇合后，不能完全融合，会产生冷隔。对比图 5，模拟
结果和实际生产后产品所产生的缺陷位置和类型完全一样。所
以，对于华铸 CAE 软件的分析结果是有很高的参考价值。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4 华铸 CAE 模拟原工艺充型完毕结果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 5 实际产品生产结果 
1.3 研究步骤 
使用华铸 CAE 对 4 寸承接口进行数值模拟的时候，要分三

个步骤来进行：首先是数值模型的建立，使用三维软件对产品工
艺进行造型，造型完毕要对三维模型进行处理，将其转化为 STL
格式，使用华铸 CAE 软件对 STL 格式的数值模型进行网格剖分 ；
其次是模型计算阶段，这个阶段是我们要输入产品的铸造参数进
入华铸 CAE ，其中包括产品材料，浇注温度，等等一系列热物
性参数。计算模拟产品的温度场和流动场。最后一步是后处理阶
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段通过对我们计算出的温度场和流场的结果，华铸 CAE 会以图
片和动画的形式直观展示金属充型的过程和成型以后的凝固过
程，同时在结果中，可以清晰找出产品成型后的缺陷，包括冷隔、
气泡已经缩松缩孔的位置尺寸。为最终制定优良的铸造工艺提供
参考。 

1.4 承接口工艺改进方案 
横浇道从浇口位置分成两股铁水，一股铁水浇两个件，另一

股铁水要浇 4 个件。所以横浇道截面积不能保持完全一致。故要
将如图 6 横浇道分为 3 部分截面积比例为：1 号：2 号：3 号=1:2:1.5。
修改 2 号横浇道截面积加大一倍，3 号浇道加大 0.5 倍，修改后
2 好横浇道截面积=（38+29）*45/2=1508 mm2,1 号横浇道截面积
不变=（28+22）*30/2=750 mm2。3 号浇道不影响浇注系统比例。
故横浇道截面积=750+1508=2258 mm2。內浇口截面积大小不变
为：2160 mm2。修改后浇注系统截面积比例为：直：横：内
=2205:2201:2160=1:1:1.05。 

 
 
 
 
 
 
 
 
图 6.1 模具工艺修改结果    图 6.2 模具工艺修改结果 
2 结果与分析 
充型过程中金属流动与传热的模拟与分析是计算机辅助铸

造工艺设计与分析（AD/CAE）的重要组成部分。首先，对液态
金属在浇注冒口系统和铸造模具中的流动状态进行了模拟分析。
通过优化浇注冒口系统的设计，防止浇道内液态金属的吸入，消
除流股分离，避免铸件氧化，减少湍流，减少空气进入液态金属
的可能性，利用浇注系统挡渣实现多浇道和内浇道内金属。液流
的均匀分布可以减轻液态金属对模具的侵蚀和冲击。另一方面，
通过模拟分析充型过程中液态金属和模具的温度变化，可以预测
冷隔和浇注不足等缺陷，为后续的凝固过程模拟分析提供初始温
度场条件。这种模拟计算过程对薄壁铸件的模拟分析更为重要：
由于充型过程计算中涉及的控制方程多而复杂，需要求解连续性
方程、动量方程和能量方程，并对速度场和压力场进行迭代。极
大地计算量大，迭代结果容易发散，加上自由面边界问题的特殊
处理，模拟结果困难。实验验证等一系列问题使得填充过程的数
值模拟十分困难。 

通过对前两个模块的处理，得到了不同时间的铸造流场和温
度场的大量数据。基于空时四维空间的场用后处理模块的三维彩
色图形表示，并进一步合成成动画。通过充型过程的模拟，可以

预测引气和夹杂的数据，充型与传热的耦合计算可以预测浇注和
冷隔的不足。通过对凝固过程的模拟，可以判断缩孔、缩松的位
置、尺寸和形状，并可以观察到各部位在不同时间的温度变化。
使用改进后的浇注系统对优化的工艺进行模拟，其结果如图 7，
从图中可以看出，当浇注系统优化后，整个铸件都能够顺利充满
型腔，并且温度都在凝固点以上，故难以产生冷隔缺陷。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 7 优化后结果 
3.结论 
利用华铸 CAE 对铸件凝固过程进行模拟分析，根据图纸和

工艺方案进行三维实体造型，生成若干 STL 格式文件。然后，利
用预处理模块的自动网格生成功能，得到铸件、铸件等实体的离
散模型。然后由计算处理模块进行流场与温度场的耦合计算。通
过耦合计算，得到了结晶器各部位的初始温度，并计算了凝固过
程的温度场。通过后处理功能，将计算得到的流场和温度场数据
可视化为各种可视化图形、曲线和工艺动画，揭示充型和凝固过
程的行为细节，为工艺决策和工艺控制提供可靠的定性和定量依
据。 

有结果可知，通过软件模拟计算，可以极大地提高铸造工艺
开发进程，提高工作效率，节约产品生产成本。 
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