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要
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软件对
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型定位支座本体铸件低压铸造工艺进行模拟分析"预测铸件内部极易出现的缺陷位置和大小#模拟

结果表明"铸件在整个充型过程中"铝液流动平稳"未出现卷气$浇不足等现象#通过剖切中间面"未见缩松$缩孔等铸造缺陷"浇注系

统设计合理#通过小批量生产验证"铸件外观满足要求"合格率达
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以上#
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高速铁路具有运载能力大$运行速度快$运输效率

高等特点"随着高铁技术的不断进步"也对接触网零部

件的性能提出了更高的要求#定位支座本体是定位装

置中最重要的零部件之一"其性能的优劣"直接影响到

定位器与受电弓匹配的合理性#定位支座本体结构复

杂"壁厚不均"使用金属型重力铸造"极易产生卷气$缩

松$缩孔和裂纹等铸造缺陷"铸件合格率低#利用数值

模拟软件对低压铸造凝固过程中的充型流场和温度场

进行分析"减少或防止卷气$缩松$缩孔和裂纹等铸造缺

陷的产生)

'

#

B

*

"验证低压铸造工艺及模具结构设计的合

理性"提高铸件的品质和成品率#
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定位支座材料与结构分析

定位支座为
3

型"轮廓尺寸为
%'&DD_F&DD_

'&&DD

"铸件壁厚差大"最薄处为
BDD

"最厚处为
;&

DD

"实体模型见图
'

#选用高强度$耐腐蚀性良好的

2*-<C@
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&$E

铝合金"其化学成分见表
'

"该铸件按铁路

标准
4G
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4%&C+

规定为二类铸件"

c

射线探伤等级为

2

级"铸件不允许有裂纹$冷隔$穿透性和对应性缺陷#
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铸件三维模型
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铸造工艺设计及数值模拟
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浇注系统设计

低压铸造浇注系统对铸件能起补缩作用"在工艺设

计中"将内浇道假想成冒口"利用冒口补缩原理来确定

内浇道断面尺寸#
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式中"
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0

为冒口模数"
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%
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7

为被补缩部分铸件模

数"

DD
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O

为扩大系数"选择
'$%

#通过测量得到单个

铸件需补缩的模数约为
%&&DD

%

"计算得到单个铸件

内浇道横断面积约为
%+&DD

%

#图
%

为浇注系统三维

图"整个浇注系统的内浇道横截面面积为
'F%&DD
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#

图
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浇注系统三维图
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采用开放式浇注系统"以保证铝合金液充型平稳且

不被氧化#根据经验数据可知"浇注系统中升液管

&

/

1升'$横浇道&
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1横'$内浇道&

/

1内'的总截面积b
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#通过模拟计算和实际经

验总结可知"该浇注系统采用
/

1升 h

/

1横 h
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"则可计算出升液管截面积约为
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"横浇道截面积为
;%E+DD
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"考虑到设备等实际

生产情况"升液管直径设为
C>DD

#此外"该零件为壁

厚部分较多的铸件"采用多个内浇道"同时增大内浇道

的尺寸"增加铝液补缩能力#
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数值模拟与工艺参数设计

铸造充型过程模拟采用
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软件"用
95

软件

将三维实体模型转化为
-43

格式"将该铸件和浇注系

统划分网格#根据实际生产条件可知"铝液浇注温度设

为
C'&]

"铸型预热温度设为
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#由于上模$下模

和侧模都属于金属
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金属界面"他们之间的传热系数取
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该铸件设计为
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模
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件"为保证铝液能够完全充满

型腔"根据铸件结构和浇注系统等因素"铝液充型压力

*充计算如下(
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为保温炉中液面到铸型型腔最高处的高度"取
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为阻力系数"取
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为铝液密度"取
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"最后计算得出
*充b&$;%@.N

#

铝液在充型过程中须保证充型平稳"避免因速度过

快"发生铝液翻腾和冲击等"导致铸件出现气孔与氧化

夹渣等缺陷%如果充型速度过慢"型腔上表面在长时间

的热辐射下"致使涂料脱落"造成铸件结疤或夹砂"同

时"铸件也会出现浇不足和冷隔等情况#因此"加压速

度
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计算如下(
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式中"
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为达到充型压力值所需要的时间#通过实际生

产经验可知"达到充型压力所需时间为
%&O

左右"则加

压速度为
&$&'E@.N
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数值模拟结果与分析

图
;

为定位支座本体铸件的充型过程#可以看出"

当
Ib;$'+FO

时"铝液开始进入铸件型腔"进行充填"见

图
;N

%

IbE$'>;O

时"铝液充满下型腔"且铝液平稳地顺

序充型"见图
;Y

%在
IbF$'>CO

时"近乎
%

!

;

的铸型已

被充满"无明显的飞溅和紊流"见图
;"

%在
Ib'%$'E&O

时"铝液即将充满整个型腔"见图
;Q

%

Ib'>$&&&O

时"型

腔被铝液全部充满"充型过程结束"见图
;S

#可以看

出"铸件充型过程中铝液自下而上的充填"且逐层填充"

符合顺序凝固"铝液充型平稳"未出现裹气和浇不足现

象#

B

个铸件充型流态和充型时间有较好的一致性"表

明浇注系统设计合理#此外"在充型过程中没有发现薄

壁处温度显著下降"表明充型压差选择较合理"能有效

地实现薄壁处充型"从而避免浇不足或冷隔缺陷#
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从模拟结果看"整个充型过程"所花费的时间为
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"则

根据式&

;

'计算得出
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不同时刻的充型过程
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图
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为整个模拟过程结束后"铸件和浇注系统温度

场情况显示"整个铸件在冷却凝固过程中未出现缩松$

缩孔等铸造缺陷#
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#整体 !

Y

#中间剖面

图
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铸件凝固结束缺陷预测
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生产验证

实际生产中"浇注温度为
C'&

#

C%&]

"模具温度为

;&&

#

;>&]

"充型压力为
&$;%@.N

"凝固保压时间为

'&&O

#小批量生产出的定位支座铸件见图
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"可以看

出"铸件表面无缺陷"经
c

探伤满足技术要求且合格率

达到
FB!

以上#将铸件经过
4E

热处理后"经测试"零

件抗拉强度为
;%> @.N

"伸长率为
;$F!

"布氏硬度

&

WG
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'';$E

"满足接触网零部件使用要求#
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#

3

型定位支座铸件 !

Y

#铸件
c

探伤图

图
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3

型定位支座本体铸件实体与
c

探伤图
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结
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语

对
3

型定位支座铸件进行了分析"并进行了模拟

预测#铸件在整个充型过程中"铝液流动平稳"未出现

卷气$浇不足等现象#通过剖切中间面"未见疏松$缩孔

等铸造缺陷"浇注系统设计合理#通过小批量生产验

证"产品外观满足要求"合格率达
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高频稀土永磁电机用高性能低涡流

烧结钕铁硼磁钢制造技术获突破
近日"由包头金山磁材有限公司研发的高频稀土永磁

电机用高性能低涡流烧结钕铁硼磁钢制造技术获得突破#

项目采用多合金技术"不同合金根据特性分别进行成

分$氧含量及组织结构控制"使磁体保持低的电导率"同时

有较好的富钕相分布及优良的显微组织结构%磁体后加工

采用特定单元划分与组合"局部采用高温固化绝缘胶粘接

处理"使磁体高频工况时发热降低#在成形工艺上"采用异

形产品一次成形工艺"减少投料比"减少后加工程序及人员

投入"降低生产制造成本#项目的实施"既改善了高频应用

领域磁体涡流发热高的问题"同时磁体综合磁性能大于

C+

"也是高磁能积$高矫顽力双高磁体在性能方面的一次突

破#

目前"该项目已成功产业化"所制造生产的高剩磁$高

矫顽力双高钕铁硼产品"主要应用于新能源汽车电机$伺服

电机$曳引电机及风力发电领域"在满足高频工作前提下兼

具高使用温度$耐腐蚀$低失重等优异特性#

"摘自中国有色网#
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