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基于OpenCascade的铸钢件冒口工艺三维模型设计
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摘 要 基于OpenCascade的铸钢件冒口工艺三维模型设计,通过对铸钢件模数的求取,并根据不同冒口类型选择不同的冒口设计

系统,实现了铸钢件冒口系统的快速设计。首先读取铸钢件三维模型,计算铸钢件的整体模数;然后选择不同的截取体类型,并通过

参数化的设计进行截取体的形状和位置的确定,进而求得铸件的局部模数;之后通过得到的局部模数和选择的冒口类型,自动建立冒

口的三维模型;最后以实际铸钢件为例,说明该冒口设计系统的可行性。结果表明,该冒口设计系统可以提高冒口设计的效率,节约

设计时间。
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differentriserdesignsystemswereselectedaccordingtomoduluscalculationofsteelcastingsanddifferentriser
types,realizingrapiddesignforsteelcastingrisersystem.Firstly,the3Dmodelofsteelcastingwasreadandthe
wholemoduluswascalculated.Then,differentinterceptiontypesweresetandtheprofileaswellasthelocation-
areweredeterminedthroughtheparameterizeddesignofthesystem,thusobtainingthelocalmodulusofthe
castinginterception.Next,the3Dmodeloftheriserwasautomaticallyestablishedbycombiningthelocalmodu-
lusandtheselectedrisertype.Finally,takingactualsteelcastingsasanexample,thefeasibilityoftheriserde-
signsystemwasverified.Theresultsindicatethattheriserdesignsystemcanimproveriserdesignefficiency,

shorteningthedesignperiod.
KeyWords:OpenCascade,RiserDesign,Modulus,SteelCasting

收稿日期:2021-11-08;修改稿收到日期:2021-11-23
基金项目:广东省重点领域研发计划资助项目(2020B010186001)
第一作者简介:李胜民,男,1998年出生,硕士研究生,武汉(430074),E-mail:lishengmin1@qq.com
通信作者:殷亚军,男,1985年出生,副教授,武汉(430074),E-mail:yinyajun@hust.edu.cn
引用格式:李胜民,王志贤,殷亚军,等.基于OpenCascade的铸钢件冒口工艺三维模型设计[J].特种铸造及有色合金,2022,42(5):631-635.

LISM,WANGZX,YINYJ,etal.3DGeometrydesignofsteelcastingriserprocessesbasedontheopencascade[J].SpecialCasting&
NonferrousAlloys,2022,42(5):631-635.

  铸造工艺设计中的冒口系统一般根据经验和相关

数据库来设计,设计出的冒口有时偏离实际较大,需要

进行多次试验,会降低工艺出品率,也会耗费大量的人

力和时间[1~3]。上世纪80年代,铸造CAD的概念被首

次提出,并将其定义为几何造型、数值模拟、工艺数据库

的综合应用。随后,Pro/E、UG、CATIA、SolidWorks
等软件开始进入市场,计算机辅助铸造技术开始大规模

应用[4,5]。目 前,虽 然 AutoCAD、Pro/E、UG、Solid-
Works等软件的适用范围很广,但是灵活度不高,针对

性较弱,铸造企业在使用过程中仍然有大量的改进工作

量。
基于此,本课题提出了基于 OpenCascade的铸钢

件冒口工艺三维模型设计,以冒口模数法为设计原则,
能够智能化、参数化地设计冒口,并能够与冒口系统数

据库紧密结合,自动筛选符合要求的冒口类型和冒口参

数,并能实现冒口定位的参数化,显著缩短了铸造冒口

系统工艺设计周期。

1 OpenCascade环境构架与三维绘制

方法

1.1 基于OpenCascade的三维建模系统框架

采用wxWidgets作为系统界面的开发工具,整个

冒口设计过程的框架见图1。在该框架中,首先导入铸
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件的三维模型,计算出铸件的体积、面积和轮廓尺寸等

参数,进而获得铸件整体模数。通过设置不同类型的截

取体,并参数化设置截取体的大小和位置,进而可以得

到铸件局部模数,并根据选择的冒口类型和数据库,得
到冒口系统的各项参数,并根据实际情况参数化设置冒

口的位置和各参数后,最终将冒口系统应用到铸件上。

图1 系统框架图

Fig.1 Schematicdiagramofsystemframework

1.2 典型冒口绘制过程

OpenCascade平台提供二维和三维几何体的生

成、显示和分析。所谓几何造型内核实际上就是一个类

库,里面定义了图形数据的存储格式以及大量的图形算

法。其中主要的函数功能见图2。

图2 OpenCascade主要函数功能

Fig.2 MainfunctionsofOpenCascade

  OpenCascade虽 然 提 供 了 应 用 程 序 编 程 接 口

(API)使用库类中的类和算法,但是如果每次设计过程

都用OpenCascade基础函数设计冒口,过程较为繁琐。
针对此问题,本系统通过OpenCascade中的几何造型

函数算法和类的提取和再设计,封装了一套设计冒口的

方法函数。该方法能够直接设计出冒口,只需要选择冒

口类型即可得到一个标准的冒口模型。接下来以腰圆

形冒口几何造型为例说明冒口绘制过程。该过程主要

过程为:通过OpenCascade的基础方法函数获得腰圆

的草图对象,然后通过“线面转换”函数将腰圆草图转换

为面对象,再通过拉伸函数将腰圆面拉伸成柱体,最后

通过选择柱体底面的边做面倒圆变换,最终达到生成腰

圆形冒口的目的。在该过程中,可以实现每一步构造过

程的参数化驱动,为自主开发匹配数据库的冒口系统奠

定基础,图3为腰圆柱冒口的基本构造过程。

图3 冒口模型生成过程

Fig.3 Generationprocessofrisermodel

2 冒口三维模型设计方法

2.1 三维模型局部模数提取

在生产过程中,冒口的设计符合顺序凝固原则,主
要设计方法有模数法、热节圆比例法、补缩液量法、冒口

三次方程法[6]、双曲线方程图解法[7]以及周界商法[8]

等。
选用模数法进行冒口系统的设计。基于模数法理

论,在设计冒口时需要先求出铸件局部模数,求取局部

模数的定义如下:

M =
V

SW -SP( )
(1)

式中,V 为截取体的体积;SW为截取体的表面积;SP为

截取体表面积中无效散热面的面积。
在求取铸件局部模数时,可以根据铸件的类型来选

择设置不同类型的截取体工具,进而求取铸件的局部模

数,该过程见图4。

图4 获得铸件局部模数的过程图

Fig.4 Flowchartofobtaininglocalmodulusofcasting
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  其中,截取体工具的类型有:立方形截取体、圆柱形

截取体、扇形截取体以及自定义截取体。

  表1为以长方体截取体和圆柱形截取体为例说明

截取体工具的类型对铸件局部模数的影响。
表1 不同截取体对铸件局部模数的影响

Tab.1 Effectofdifferentinterceptorsonlocalmodulus
ofcastings

截取
体

长/
mm

宽/
mm

高/
mm

半径/
mm

截取体体
积/mm3

非散热面
面积/mm2

铸件局
部模数

冒口模数
范围

立方形 40 20 30 117628.41 333.84 44.6449.10~58.03
圆柱形 35 25 117681.28 348.32 49.6654.63~64.56

2.2 参数设置冒口设计

根据冒口设计模数法原则,铸件局部模数 Mc与冒

口模数Mr之间的关系公式为:

Mr=fr·Mc (2)
式中,fr为系数,当fr=(1.1~1.3)时,冒口中的金属液

能够实现对铸件更好的补缩效果。
已知铸件局部模数,可以获得该局部模数对应的冒

口的范围。由于相同冒口模数可能对应不同的冒口类

型和冒口参数等原因,造成冒口设计时需要搜索数据库

中大量符合该范围的数据,并筛选其中符合的冒口类型

后,才能完成冒口设计,过程繁琐。减小工作量,缩小冒

口数据库中信息的搜索范围,设计中会先在数据库中已

有的冒口类型里选择冒口系统设计需要的类型,然后根

据计算得到的冒口模数范围,系统能自动从冒口系统数

据库中搜索出适合的冒口类型参数以供选择。图5为

冒口工艺设计方法流程图。通过该过程的运行,可以将

冒口的类型、各长度参数值以及冒口位置定位,此过程

和冒口数据库数据匹配密切,减少了搜索时的干扰且缩

小了数据搜索范围,数值精确,最终实现参数化操作。

图5 冒口工艺设计方法流程图

Fig.5 Flowchartofdesignsystemforriserprocess

3 应用案例

以某轨道动力滚动车上的型杆为例进行,铸件材质

为ZG230-450,单件毛重为2kg,浇冒口总质量为5kg,
浇注温度为1560~1590℃,浇注时间为8~11s,冒口

高为100mm,铸件模型见图6。

图6 铸件模型

Fig.6 Castingmodel

  零件信息提取模型导入到系统中,提取零件信息获

得铸件整体体积、面积、轮廓长度、质量,获得铸件整体

模数。
铸件局部模数求取,首先选择适当类型的截取体工

具,本例中选取圆柱形截取体,图7为截取体构造过程。
设置截取体的尺寸和位置,见图7a,并获得铸件截取

(a)截取体工具设置

(b)显示铸件截取体

图7 截取体构造过程

Fig.7 Constructionprocessofinterceptedbody
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体,选择铸件获得截取体的体积,选择铸件截取体的非

散热面,得到铸件局部截取体的非散热面积,进而获得

铸件局部模数,见图7b。

  冒口设置通过以上方法,进行冒口类型的选择和参

数设置,选用冒口类型为圆柱形明冒口,以上操作完成

后,进行冒口定位,最终冒口系统见图8。

(a)冒口设计界面参数 (b)冒口设计结果

图8 冒口设计界面参数及结果

Fig.8 Interfaceparameterandresultofriserdesign

  以某企业型号为DC-32典型铸钢件捣固车上箱体

为例,铸件的密度、总面积、轮廓尺寸、铸件体积、质量、
钢水总质量等信息见图9。

图9 铸件信息

Fig.9 Castinginformation

  冒口系统模块设计分为两个部分,第1个为铸件局

部模数的求取,第2个为冒口系统的设计。铸件局部模

数求取时,工艺设计只需根据铸件类型选择最方便的截

取体工具,并进行尺寸设置和定位,然后选择截取体工

具和铸件,点击“获取铸件截取体”按钮,即可获得铸件

局部截取体。图10为铸件截取体设置工具和铸件局部

截取体。根据模数法原理,模数为体积与有效散热面积

的比值,所以在进行铸件局部模数求取前,需要先选择

铸件截取体上的非散热面,点击“无效散热面”按钮,系
统即可根据模数法计算公式计算出截取体的体积、无效

散热面积、局部模数。

(a)设置铸件截取体工具图

(b)获取铸件局部截取体图

图10 铸件局部模数计算图

Fig.10 Calculationdiagramoflocalmodulusofcasting

  根据铸件局部模数获得冒口模数范围后,系统根据

冒口模数范围进行冒口数据库匹配,检索冒口数据库中

所有具有该范围冒口模数的冒口类型;设计人员选择冒

口类型后,系统根据所选冒口类型再次匹配到该类型冒

口数据库,获取该冒口模数范围内的所有冒口模数的值

后反馈到界面供设计人员选择;当冒口模数确定后,系
统将该冒口模数对应的冒口尺寸反馈到操作界面进行

冒口的建模和定位,冒口设计操作界面及效果见图11。
若在进行冒口系统设计之前,工艺设计认为需要修改系

统冒口数据库的冒口尺寸参数,可以点击冒口设计界面

上“数据库修改”即可打开系统冒口数据库的冒口excel
表格,对冒口数据库数据修改即可,见图11c。对生成

的冒口模型,定位系统可以方便地进行冒口定位,见图

12。

  工艺设计可以根据定位习惯进行冒口定位,选择将

冒口安放到特定面上,只需点击定位界面上的“选择安

放面”按钮,点击所要安放的平面,所选平面即成高亮状
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(a)设计并定位冒口图 (b)冒口设计效果图 (c)修改冒口数据库操作界面

图11 冒口设计操作界面及效果

Fig.11 Operationinterfaceandeffectofriserdesign

态,见图12a。由于安放平面为不规则平面,若将冒口

安放到面中心,冒口位置与热节距离较远,可能不会很

好地补缩,所以将冒口安放在求取铸件局部模数时的热

节处。然后以大圆弧所在圆的圆心为参考点,选择参考

距离即可进行冒口的定位,见图12b。

(a)定位安放面的选择

(b)冒口定位效果

图12 冒口定位图

Fig.12 Schematicdiagramofriserlocation

4 结 论

基于OpenCascade的铸钢件冒口工艺三维模型设

计研究,实现了铸件整体模数、冒口模数的精确求取,能
快速设计冒口工艺,能够实现参数化驱动,工艺设计遵

守经典冒口设计原则,实现理论与经验方法的有机结

合,自主开发益于实现CAD/CAE的集成。通过实例

验证,该系统能够获得良好的设计效果,缩短了冒口设

计的设计周期,保证铸件工艺设计的质量、提高了生产

效率。
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