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Abstract 
The structural characteristics and technical requirements of the machine base parts were ana-
lyzed; double sand core design scheme was used to solve the problems in casting complex struc-
ture parts. The casting, mold filling and solidification process were simulated and analyzed by 
MAGMAsoft software; it was found that the selected casting process could offer relatively stable 
metal liquid with no turbulence, and the gate was always kept in full state in the filling process. 
Meanwhile, a further optimization plan was developed according to the casting shrinkage, micro- 
hole and thermal section positions, which is increasing four exothermic risers or adding an over-
flow riser on the top surface, and setting chills on the bottom surface to speed up the cooling speed. 
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摘  要 

分析了机座零件的结构特点及技术要求，利用双砂芯设计方案解决了复杂结构零件的铸造难题，通过

MAGMAsoft软件对铸造工艺、充型、凝固过程进行模拟和分析，发现选择的铸造工艺方案在整个浇注过

程金属液面比较平稳，没有紊流发生，内浇口在充型过程中始终处于充满的状态。同时，根据铸件缩孔、

缩松等缺陷及热节的位置，提出了进一步优化方案为：上表面增加四个发热冒口或增加一个溢流冒口、

底面设置覆砂冷铁以加快冷却速度。 
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1. 引言 

机座零件结构如图 1 所示，此零件为大中型质量承载件，主要由一个大底板和五个中空的立柱缸体

组成，四周分散的小立柱副缸与中心的大立柱主缸之间由圆柱相贯连接，铸件重 1550 kg，主体壁厚 200 
mm。材料牌号为 HT250。 

MAGMAsoft 是业界领先的铸造过程模拟软件，与传统的“尝试–出错–修改”方法相比，MAGMAsoft
通过对铸型的充型、凝固、机械性能等的模拟，为优化铸造工艺提供可靠保证，是减少制造成本，缩短

开发时间，改善铸造过程质量的有效手段[1]-[5]。本文利用 MAGMAsoft 软件对机座铸造工艺进行分析，

并对充型和凝固过程进行模拟。 

2. 铸造工艺分析及设计 

机座铸件壁厚较厚但均匀性较好，初步分析热节位于铸件中部厚大部位。该铸件为单件小批量生产，

通过对铸件材料、尺寸、精度及技术要求等综合分析，决定采用木模、自硬树脂砂、手工两箱造型。该

方法具有工艺装备简单、灵活多样、适应性强的优点，特别适合重型和复杂铸件生产。考虑到砂芯的尺

寸较大，形状较为简单，以及小批量，故采用手工自硬砂法制芯。 
为了保证铸件的重要支撑面位于同一砂箱，以有利于砂芯的定位与放置，将铸件的分型面设为铸件

机座的大平面，综合考虑铸件的结构特点，机座的上下两表面均为加工表面，为了便于造型的起模，砂

芯的放置，浇注位置选择大平面在下。同时，根据铸件的结构特点分析，为了减少砂芯数目，将砂芯分

为两部分进行制作，一部分用于形成机座缸体孔的内腔，一部分用于形成缸体连接臂下的空腔。砂芯形

状设计图如图 2 所示。 
选择半封闭式浇注系统，因其阻流截面在内浇道上，横截面为最大；浇注中，能保证浇注系统充满，

并具有一定挡渣能力；且充型的平稳性及对型腔的冲刷力都优于封闭式，适合于各类灰铸铁件。具体的

工艺图如图 3 所示。 

3. 铸造工艺模拟分析 

MAGMA 模拟主要参数设置：金属液浇注温度为 1380℃；树脂砂初始温度为 30℃；浇注时间约为

50 s；重力浇注，重力加速度 9.8 m/s2，金属液、铸件与砂型的传热系数为 500 W/m2/K，浇注完成后在空

气中冷却。 
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Figure 1. Scheme of machine base 
图 1. 机座零件图 

 

 
Figure 2. Design of sand core 
图 2. 砂芯形状设计图 

 

 
Figure 3. Casting process of machine base 
图 3. 机座铸件工艺图 

砂芯I 砂芯II
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3.1. 充型过程模拟 

在 PRO/E 软件中进行工艺图的三维建模，然后导入 MAGMA 软件进行分析，首先进行流场分析,模
拟铸件浇注过程中的充型过程。从中可以得到，浇注系统是否封闭、浇注是否平稳、是否有紊流的产生

及浇注过程中的温度分布等信息。并发现充型不良区域和充型重叠区域，冲型过程流动场的数据如图 4
所示。 

模拟过程可以看出该工艺实现了设计目标，整个浇注过程金属液面比较平稳，基本没有紊流发生，

内浇口在充型过程中始终处于充满的状态。 

3.2. 凝固过程模拟 

凝固过程的分析是整个凝固模拟的关键，通过充型凝固模拟可以看出浇注过程中温度的变化情况和

凝固顺序，同时预测在凝固过程中产生的缩孔、缩松的位置和大小，铸件的热节和球数分布等重要信息，

为改进工艺、判断工艺的可行性提供科学的依据。图 5 描述的是机座铸件最后凝固模拟的缩孔缩松，以

及可能产生热节的位置。 
 

 
(a)                                                    (b) 

 
(c)                                                    (d) 

Figure 4. Simulation results of casting filling process. (a) T = 10 s; (b) T = 30 s; (c) T = 40 s; (d) T = 50 s 
图 4. 冲型过程模拟结果。(a) T = 10 s；(b) T = 30 s；(c) T = 40 s；(d) T = 50 s 
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(a)                                                       (b) 

Figure 5. Simulation of the solidification process. (a) Shrinkage porosity; (b) Thermal analysis 
图 5. 凝固过程模拟。(a) 缩孔缩松；(b) 热节分析 
 

从最后凝固模拟结果可以看出，铸件可能出现缩松缩孔的位置主要集中在上表面。热节主要产生于

铸件大底板与缸体的连接的厚大部分。铸件的缩孔缩松主要集中在上表面，可以通过在铸件的上表面上

增加四个发热冒口或增加一个溢流冒口来减少避免缩孔缩松；为避免产生热节，在底面设置覆砂冷铁以

加快冷却速度。 

4. 结束语 

通过对机座零件的结构特点进行分析，制定了合理的分型及砂芯等铸造工艺，并利用 MAGMAsoft
软件对铸造工艺，充型，凝固过程进行了模拟和分析。发现选择的铸造方案在整个浇注过程金属液面比

较平稳，没有紊流发生，内浇口在充型过程中始终处于充满的状态。同时，提出了进一步优化方案为：

上表面增加四个发热冒口或增加一个溢流冒口来减少缩孔缩松；在底面设置覆砂冷铁以加快冷却速度以

避免热节产生。 
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