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钢包车轮铸造工艺的计算机辅助设计

安阳钢铁集团机制公司生产部 (河南455004) 樊付辉

【摘要l； 针对钢包车轮承受力大约特点，通过华铸a蛾软件对常规的两种铸造工艺方案进行充型

凝固的模拟分析。拽出了缺陷易产生的部位，提出了铸造芰艺改进方案，实现了钢包车轮铸造芰艺的计算专
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钢包车轮是运送钢包过跨车的轮子，单轮承重的静

载荷为90t以上，对其构成危害的是承受巨大的静压力，

同时还要承受运动中巨大的冲击力。车轮表面破坏主要

是疲劳磨损；车轮轮体破坏主要是轮缘开裂，或轮缘与

轮辐之间开裂。因此在钢包车轮的生产中，对车轮的内

在质量要求非常高，轮缘内外不允许有气孔、缩孔、砂

眼及裂纹等缺陷，而且不允许进行焊补，铸造难度较

大，要求铸造工艺水平较高。我们应用的两种工艺，经

常因为这类缺陷造成车轮的报废。本文运用华铸CAE

对这两种工艺进行模拟，找出问题，改进工艺，消除缺

陷，进而对铸造工艺进行优化。

1．常规车轮铸造工艺的模拟分析

由于钢包车轮承重较大，使用条件恶劣，我们采用

一种传统的多冒口工艺，用热节法在轮缘和轮辐的交界

处设置补缩冒口。冒口系统设计的目的是补偿铸件在凝

固过程中的体积变化，消除缩孔、缩松等收缩缺陷，从

而获得组织致密的优质铸件。影响收缩缺陷产生的因素

主要是铸造合金凝固和冷却过程中的体积变化特性及合

金的凝固方式。铸钢从液态转变为固态，体积要显著地

缩小，即有很大的体收缩。因体积的缩小而得不到钢液

的补缩时，则凝固后在铸件内部那些模数较大的部位会

产生缩孔或缩松。为获得致密铸件，基本的条件是定向

凝固，这就必须在补缩通道上设置模数比补缩通道的模

数大且储有足够多钢液的冒口，使铸件在凝固过程中，

能不断地从冒口获得钢液进行补缩，以消除铸件的缩孔

和缩松，使缩孔移入冒口中。冒口是消除缩孔、缩松等

缺陷而获得致密铸件的基本措施。冒口大小由模数法确

定，砂型用呋喃树脂砂。采用底注开放式浇注系统(如

图1所示)，出钢温度1610℃，浇注温度1530℃。通过

对铸件充型凝固过程中的流场、温度场的耦合来模拟铸

件充型、凝固过程。在模拟过程中设置与实际相对应的

参数，通过模拟结果对铸件可能发生缩孔、热裂及热节

部位进行预测。计算结果分析如图2-4所示。

从缩孔(见图2)和Niyama(见图3)两图可以看

到，冒口与轮缘相接部位的下面出现缩松、缩孔；轮辐

与轮缘相交处出现缩松。轮缘上的缩孔易在机床淬火时

出现裂纹，且不易发现的小裂纹在使用过程中会因此延

伸而进一步开裂。轮辐与轮缘处出现的缩松会影响车轮

载重时的强度，在使用过程中容易出现开裂，而且此处

图1
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图2原工艺一定量缩孔

图3原工艺一车轮Niyama缩松

是厚薄交接部位，在铸件凝固时存在较大温差而形成应

力，进一步降低车轮的使用寿命和加载能力，这都使车

轮在使用过程中的危险性有所增加。在实际使用中，钢

包车轮的失效形式大多是轮缘开裂掉块，以及轮缘与轮

辐之间断裂，给生产造成影响。

另一种传统工艺是在轮缘上放置一个冒口，尺寸大

小用模数法确定，且要倾斜浇注，冒口的一端抬高150

一200，让冒口的补缩作用充分发挥。从Niyama(见图

4)和缩孔(见图5)两图可以看出，轮缘处的大冒口

图4原工艺二车轮Niyama缩松
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下部出现缩松，轮辐与轮缘处出现缩松，这些情况都会

影响车轮的质量，使用中易发生危险。

图5原工艺二车轮定量缩孔

2．改进后车轮铸造工艺的模拟分析

通过对比讨论分析，我们提出了一种改进工艺：即

在第一种传统工艺的基础上，表面添加一圈冷铁。由于

冷铁具有激冷作用，在铸件表面贴放冷铁的部分凝固速

度要比邻近的断面快，因此，在贴放冷铁的这个断面上

首先形成凝固前沿。这样形成的温度差等于自然末端区

形成的温度差，因此在两个冒口之间设置冷铁，可以使

原来几乎没有温度差存在的中间区，变为有较大温度差

的激冷区，即人为末端区，它的模数曲线与自然曲线相

同。用外冷铁造成人为末端区，以减少冒口的数量，提

高铸件的工艺出品率，如图6所示。

图6

用华铸CAE对这种工艺进行模拟试验，计算结果分
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四、经济效益分析

采用计算机优化铸铁化学成分选择，以保证各牌号

铸铁力学性能技术要求下最优的成分值，可大大降低铸

造废品率。我厂铸铁生产现存在的主要问题为不能按牌

号要求得到合理的力学性能值，往往实际力学性能超过

其技术要求值很多，致使材质偏硬，加工性差，甚至有

的铸件因此报废。究其原因，主要为化学成分控制不严

格而造成的。通过计算机优化成分设计和控制，使各成

分值保证在较精确的范围内，从而达到理想的力学性能

水平。
·

如果年产铸件(灰铸铁件)10000t，以每年铸造废

品率为6％一7％计，铸件废品约650t，灰铸铁价格按

5000元／t计算，废件回炉铁价格按500元／t计算，每年

铸件废品损失约为：650×(5000—500)万元=

292．5万元。采用计算机控制铸铁成分，如按降低l％铸

造废品率预计，每年可挽回损失：10000 X l％X(5000

—500)万元=45万元。

．五、结语

(1)用计算机对熔炼数据进行分析，一方面可将数

据存储起来，方便随时查询；另一方面也便于进行数据

采样，对存在的问题及时找到解决的措施。

(2)用计算机编程进行分析，节省了大量人力、物

力，并且减少了人为因素。

(3)通过数据进行分析发现，除有正常规律的点

外，还有一些偏离关系的离散点，且大部分力学性能不

佳，这与原材料及当时的具体情况有关，更多的是与现

场的管理有关，并与操作人员的素质关系密切。

(4)由于所有的数据都来源于生产实践，故所得出

的结果可以直接用于生产，不需进行修正。

(5)用计算机分析可使用大量数据，且数据量越

大，所得出的关系越趋于真实。

(6)用计算机进行分析具有效率高并省时、省力的

特点。

(7)分析中发现，在其他因素固定的情况下通过调

整共晶度＆和Si、C的成分可获得不同力学性能的铸

铁，从而满足不同铸件对材质的要求，因而可以获得较

高的经济效益。MW

(20080420)
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析如图7、图8所示。从Niyama(见图7)和缩松(见

图8)可以看出，所有的缩松都不在铸件本体，基本达

到了设计要求。

图7工艺改进后Niyama缩松

图8工艺改进后定量缩孔

3．结语

(1)应用华铸CAE软件在预测铸件缩孔、缩松缺陷

的倾向，改进和优化工艺，提高产品质量，降低废品率，

减少浇冒El消耗，提高工艺出品率，缩短产品试制周期，

降低生产成本，减少工艺设计对经验与人员的依赖，以

及保持工艺设计水平稳定等诸多方面都有明显的效果。

(2)应用华铸CAE软件对传统车轮的铸造工艺进

行模拟，根据模拟结果找出了原工艺的缺点，并改进了

铸造工艺，取得了很好的效果。

(3)通过软件模拟，充分体现了外冷铁的作用。

MW(20080326)
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