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铝铸轧铸嘴空型腔的流场分析*

周 英

(中南大学机电工程学院．湖南长沙410083)

摘要：利用有限元计算软件建立铝合金连续铸轧的前箱及未放置分流块的铸嘴空型腔的流场模型·

对试验数据进行分析．得到有限元计算的空腔流场出口流速的绝对误差及相对误差分布．对空型腔的分

析可为铸嘴型腔流场的优化设计提供数据．
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常规布流形式的型腔不能满足快速超薄铸轧的

要求．为了提高成品率，在工业试验前，先采用计算

机辅助分析，模拟出铸嘴型腔内铝熔体的流动和温

度分布的状况，再结合以往的工况，对不同方案下的

出口结果进行分析，得出最合理的流场及温度场的

设计方案，应用于现场n{]．

铸嘴型腔的优化设计主要解决的问题是铸嘴型

腔的容纳形态以及分流块的设计．没有安放分流块

的铸嘴型腔的容纳形态，简称空型腔，主要包括型腔

进、出口的开口度(厚度)及宽度(沿板宽方向度量)．

本文仅讨论空型腔的出口流场状态．

1建立有限元模型

根据现场模型的前箱及铸嘴型腔的几何尺寸，

按照l；l的比例建立了空腔模型．空型腔铸嘴与前

箱结合的流场形态示意图如图1所示，空型腔铸嘴

如图2所示，主要尺寸列于表1．

流场的边界条件及物性参数的选取参见文献

[6]．本文只分析流场的计算结果，未探讨温度场．

网格划分采用六面体映射网格‘71．

图1 空型腔与前箱流场形态的示意图

Fig．1 Schematic of nozzle and front-box

图2空腔铸嘴形状的示意图

Fig．2 View of nozzle without spacer

表1 空型腔铸嘴的主要尺寸

Table 1 Main size of nozzle without spacer
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2数据分析方法

数据分析主要集中在两个平面和一条直线上，

即中间平蕊(z=0)、出口乎西(y=0)和出口中线

(y---O，z—o)。鑫予流速在Y轴上鹤分量移，吃在搿

和z轴上的分量铷，及口：高两个数量级，因此选取

勘。为研究对象．

2．{ 中阐及密瑟平面

中间平面是铸嘴型腔的水平对称筒所在的平

霞．壶予墩曩漉速的最大值在该平匿上，艨泼在进行

数据分析时优先选取该平面上的节点．中间平面上

"，的分布等值线如图3所示．
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圈3 中间平两上流速地的分布等值线图

Fig．3 Isosurface of contour display of珥On z=O

出口平面由出口中线以及尚中线平行的沿名方

恳分布的第点构成，出曩平嚣上搿，的分布如蚕莲

所示．

由图3和图4可以看出，空腔的％等值线图均

曼正孛凸毖懿分布形态，这静分布形态对布滚不利。

在实际应用中，可添加适当的分流块来改善中凸的

状况．

2，2 警溜孛线

中间平面最下沿所对应的就是出口巾线，出口

中线上的带点沿板宽方向上的％最大(超过相对应

的出疆土、下节点上的毪)，快速铸乾的模拟分析结

果见图5．阁5(a)为出El中线上的口，值，图5(b)为

嫩日中线上硌的相对误差，图5(c)是把在燃叠平蜀

上z轴坐棘福弱的节点上约掣，僮沿着2轴方向叠

加得到的∑"，值，图5(d)是∑q的相对误差。∑仉

在物理意义上等效予流量。虫予邀墨平面上豹节点
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Fig．4 3-D display of码on outlet surface

是等距离分布的，该匿上的各个单元谣积裙慝，所以

每个单元上的流速与流量等效．

图5 出口中线上锄及∑硌的分布示意图。

Fig。5 3-D display of vy＆∑％On outlet surface

由图5可以肴出，无论是可。还是∑口，，都有铸

嘴毒疆流速中函的趋势，选霜合适豹铸嘴尺寸掰以

改善出口中凸的程度，但如果要彻底解决中凸形态，

则需要添加适当的分流块．沿板宽方向两端的奇异

点是铸嘴鳘腔有限元流场中一直存在豹，通常都排

除掉两侧各约7％的范围，只取中部86％范围作为

研究对象，该范围的选取也砖实际工况符合E6]。

3 结 论

通过对铝铸轧铸嘴空型腔模型的分析，获得了

中间平面、出口中线以及出口平面上的节点流速的

绝对误差及裰对误差分布，诞明了空燮腔的出秘流
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速有中凸的趋势．
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Analysis of fluid fields of empty nozzle cavity of aluminum roll⋯casting

ZHOU Ying ．

(College of Mechanical and Electrical Engineering．Central South University·Changsha 410083·China)

Abstract：To explore finite element analysis of the fluid fields of the front-box and the nozzle without

shaped spacer of aluminum roll—casting．the computation is performed by using FEM simulation of the

F乙OTRAN module of the general finite element analysis software，ANSYS。Postprocessing by Ansys and

stricter analysis of results by software MATLAB iS reviewed．The absolute and fractional errors of veloci-

ty of liquid metal of aluminum at nozzle's outlet calculated by FEA are described．The work is tO prepare

for optimizing the design of fluid fields of nozzle。
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