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В настоящее время литейные про-

изводства используют методы ком-

пьютерного моделирования для 

выявления на ранней стадии сла-

бых мест в процессах конструиро-

вания и изготовления продукции. 

Моделирование используется для 

оптимизации процессов как с тех-

нологической, так и с экономиче-

ской точки зрения. 

Компания ESI Group, Эшборн, 

Германия, мировой провайдер в об-

ласти разработки решений модели-

рования, предлагает программный 

продукт ProCast, который является 

целостной частью программного 

комплекса моделирования литья 

ESI (ESI Casting Simulation Suite). 

В исследовании для швейцар-

ского литейного производства 

компьютерная программа проде-

монстрировала, что моделирова-

ние оказывает эффективную по-

мощь инженерам и позволяет зна-

чительно повысить качество отли-

вок и производственного процес-

са. В ходе исследования была вы-

полнена оценка производства ра-

диатора методом литья под давле-

нием (рис. 1).

Выявлен потенциал совершенство-

вания производственного цикла. Со-

гласно оценке экспертов, производ-

ственный цикл литья радиаторов был  

продолжительнее, чем других деталей 

аналогичного размера и массы. Во 

время производственного цикла от-

ливки остаются прикрепленными к 

неподвижной части пресс-формы, 

что приводит к остановкам техноло-

гического процесса и увеличению его 

продолжительности. 
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В исследовании для швейцарского литейного производства провайдер в области разработки моделирующих решений 
компания ESI Group показала, что ее новый инструмент моделирования может эффективно помочь инженерам-
литейщикам

Рисунок 1. Компоненты радиатора (реальное изделие и деформированная модель) (фото: ESI Group)
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Анализ цикла литья
В пределах литейной формы про-

исходят циклические изменения 

температуры (соответствуют раз-

личным фазам литья) в течение пе-

риода, равного продолжительно-

сти рабочего цикла литья. Числен-

ный анализ цикла заключается в 

моделировании этих изменений до 

момента достижения стабильного 

термического состояния при стро-

гом учете продолжительности раз-

личных фаз процесса литья. Тепло-

перенос благодаря термическому 

контролю посредством потока 

масла в литейной форме и эффекту 

охлаждения во время фазы распы-

ления также моделируется с учетом 

зависящих от времени условий. 

Анализ позволил швейцарскому 

литейному производству опреде-

лить число циклов, необходимых 

для достижения устойчивого со-

стояния. 

Холодная или недостаточно на-

гретая пресс-форма может оказать 

негативное влияние на качество 

отливки (неоднородности матери-

ала в результате холодных несли-

тин). Кроме того, разница темпе-

ратур на поверхности и внутри 

пресс-формы  приводит к возник-

новению напряжений, которые 

снижают срок службы инструмен-

та. Моделирование дает возмож-

ность оценить эту разницу и отре-

гулировать термические условия 

так, чтобы добиться необходимого 

Рисунок 2. Схемы заливки формы (вид сверху); черная стрелка слева соответствует радиусу (R) кривой системы 
заливки; белая пунктирная линия показывает нежелательное направление заливки
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температурного режима до начала 

процесса производства. 

Особое внимание следует уде-

лить операции распыления про-

должительностью 50 с. Данная фа-

за является достаточно длительной 

по сравнению с общей продолжи-

тельностью рабочего цикла. Моде-

лирование подтвердило правиль-

ность этих предположений. Фаза 

распыления продолжительностью 

50 с обеспечивает значительное 

снижение температуры поверхно-

сти литейной формы. Моделиро-

вание показало одинаковое рас-

пределение температуры при про-

должительности фазы распыления 

30 и 50 с. Таким образом, в ходе мо-

делирования установили, что для 

достижения целевых параметров 

продолжительность фазы распы-

ления возможно сократить  на 20 с. 

Анализ заливки 
и деформаций
Программный продукт ProCast по-

зволяет выявить недостатки кон-

струкции литниковой системы в 

зоне отвода между основным пита-

телем и полостью литника. Моде-

лирование однозначно показало, 

что недостаточно оптимальный ра-

диус отвода в сочетании с неудач-

ным временн�ым режимом первой 

фазы приводит к закручиванию 

расплава перед его поступлением в 

полость литника (рис. 2). В соот-

ветствии с результатами модели-

рования, верхние слои получен-

ных в ходе испытаний деталей со-

держали воздух, что свидетель-

ствует о наличии дополнительного 

потенциала по улучшению про-

цесса литья. 

В ходе анализа деформаций бы-

ло спрогнозировано значитель-

ное смещение одного угла отлив-

ки из-за скручивания расплава 

после впрыскивания из подвиж-

ной части формы (рис. 3). Моде-

лирование процесса литья с по-

мощью ProCast предоставляет на-

дежные данные для оптимиза ции 

конструкции и контроля каче-

ства, в значительной степени 

уменьшая трудозатраты на ис-

правления.

Заключение
Результаты моделирования, вы-

полненного на примере радиато-

ра, хорошо согласуются с данны-

ми измерений и практики в про-

изводственных условиях и пред-

ставляют собой надежные при-

знаки корректирующих действий 

в отношении конструкции и 

оптимизации режима распыле-

ния. Моделирование процесса 

литья с помощью  ProCast являет-

ся эффективным средством, по-

могающим правильно оценить 

влияние различных технических 

факторов на качество продукции 

и избежать на ранней стадии по-

тенциальных производственных 

проблем. 

www.esi-group.com

Рисунок 3. Спрогнозированная деформация в сравнении с реальной отливкой (контур серого фона показывает 
недеформированную деталь)
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