
ECSCProCAST 鑄造模擬分析軟體

ProCAST 是為評估和最佳化鑄造產品與鑄造製程而
開發的專業CAE系統，藉由ProCAST軟體，鑄造工
程師在完成鑄件製作之前，就能夠對鑄件在形成過
程中的流場、溫度場和應力場進行模擬分析並預測
鑄件的品質、最佳化鑄造成型參數和鑄件方案。
ProCAST 可以模擬金屬鑄造過程中的流動過程，精
確顯示充填不足、冷凝、包氣、熱點的位置以及殘
餘應力與變形，準確地預測縮孔和鑄造過程中微觀
組織的變化。ESI集團的熱物理綜合解決方案旗艦產
品ProCAST，是所有鑄造模擬軟體中CAD/CAE結
合程度最高的。它率先在商用化軟體中使用了最先
進的有限元技術(Finite Element Method)並配備
了 功 能 強 大 的 資 料 介 面 和 自 動 網 格 劃 分 工 具 。
ProCAST 模組化的設計適用於任何鑄造過程的模擬
；採用有限元技術，是目前唯一能對整個鑄造凝固
過程進行熱－流動－應力完全耦合的鑄造模擬軟體
；自1986年以來一直保持技術領先。

鑄造模擬

• 砂模鑄造、消失模鑄造
• 高/低壓鑄造、離心鑄造
• 重力鑄造、傾斜澆鑄
• 半固態鑄造、擠壓鑄造
• 精密鑄造：殼模鑄造、脫蠟鑄造

ProCAST 採用新一代標準化全視窗環境介面，任何
一種鑄造過程皆可在同一視窗中進行分析和參數調
校。ProCAST 可以準確地模擬模穴內的流動(澆注)
過程、詳細地描述凝固過程的縮孔與冶金行為；藉
由強大的計算結果後處理工具，將溫度、流速、包
氣追蹤、氧化層/雜質累積位置、固化時的補縮行為
以及縮孔風險位置等結果，提供更直覺式的反應與
回饋，輔助使用者在流道設計、冷卻系統、排氣方
案與冒口擺放位置等關鍵設計工作，達到最大的輔
助效益。

ProCAST 適用範圍

ProCAST 可以用來模擬任何合金，從鋼和鐵到鋁基
、鈷基、銅基、鎂基、鎳基、鈦基和鋅基合金，以
及非傳統合金。ESI旗下的熱物理模擬研究開發隊伍
彙集了全球頂尖的五十多位冶金、鑄造、物理、數
學、計算力學、流體力學和電腦等各個學科的專家
，專業從事 ProCAST 和相關熱物理模擬產品的開
發。藉由長期的聯合研究和工業驗證，使得通過工
業驗證的材料資料庫不斷地擴充和更新，同時，用
戶本身也可以自行更新和擴展材料資料。除了基本
的材料資料庫外，ProCAST 還擁有基本合金系統的
熱力學資料庫。這個獨特的資料庫使得用戶可以直
接輸入化學成分，從而自動產生諸如液相線溫度、
固相線溫度、潛熱、比熱和固相率的變化等熱力學
參數。此資料庫由英國的 ThermoTech 公司開發。

材料

ProCAST 包含多個模組，用戶可以彈性地選擇需要
的模組。針對標準模流分析，ProCAST基本模組內
含新一代介面操作環境、熱傳分析模組(熱傳/固化/
縮孔)與流體分析模組。對於特殊鑄造製程以及有深
入需求的用戶，亦提供更多的功能性分析模組：

■基本模組　　　　　　■額外模組
．熱傳分析模組　　　　．應力分析模組
．流體分析模組　　　　．輻射分析模組
．操作環境

■進階模組　　　　　　■工具模組
．微觀組織分析模組　　．網格生成模組
．晶粒結構分析模組　　．逆向求解模組

分析模組

縮孔、裂紋、包氣、沖砂、冷凝、充填不足、應力
、變形...等。

模擬分析能力
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進行熱傳計算並包括ProCAST的所有前後處理功能。熱傳包括傳導、對流和輻射。使用熱
焓方程計算液固相變過程中的潛熱。ProCAST的前處理用於設定各種初始和邊界條件，可
準確設定所有已知鑄造產品的邊界和初始條件。鑄造的物理過程就是通過這些初始條件和邊
界條件為電腦系統所認知的。邊界條件可以是常數，或者是時間或溫度的函數。ProCAST
配備了功能強大而靈活的後處理，與其他模擬軟體一樣，它可顯示溫度、壓力和速度場，但
又同時可以將這些資訊與應力和變形同時顯示。不僅如此，ProCAST還可以使用X射線的方
式確定縮孔的存在和位置，採用縮孔判據或Niyama判據也可以進行縮孔的評估。除了可讀
入從Meshcast產生的網格外，ProCAST也可直接使用其他商業軟體如I-DEAS、Patran產
生的網格。用同樣的檔案格式，ProCAST的結果也可輸出到其他CAE套裝軟體中。

基本模組（熱傳分析模組）Thermal Solver

流體分析模組可以模擬所有包括充填在內的液體和
固體流動的效應。ProCAST通過完全的Navier-
Stocks流動方程對流體流動和熱傳進行耦合計算。
包括非牛頓流體的分析計算。此外，流動分析可模
擬紊流、觸變行為及多孔介質流動（如過濾網）。

基本模組（流體分析模組） Flower Solver

用於精密的冶金分析。ProCAST使用最新的晶粒結
構分析預測模型進行柱狀晶和軸狀晶的形核與成長
模擬。一旦液體中的過冷度達到一定程度，隨機模
型就會確定新的晶粒的位置和晶粒的取向。可用來
確定成型參數對晶粒形貌和柱狀晶到軸狀晶的轉變
影響。

晶粒結構分析模組
Grain Structure Module-CAFÉ

適用於科學研究或高階的模擬計算之用。通過反算
求解可確定邊界條件和材料的熱物理性能。雖然
ProCAST提供一系列可靠的邊界條件和材料的熱物
理性能，但有時模擬計算對這些資料有更高的精度
要求，這時反算求解可以利用實際的測試溫度資料
來確定邊界條件和材料的熱物理性能。

逆向求解模組 Inverse Module

可以進行完整的熱、流場和應力的耦合計算，可以
顯示由於鑄件變形而產生的鑄件和模具的間隙，並
可進一步確定由於這種間隙的出現而影響到鑄件冷
卻時間和模具中產生的熱點。包含多個描述材料機
械性能的模型，可以將鑄件或模具設定成為彈性、
彈塑性或彈粘塑性中的任何一個或幾個組合。

應力分析模組 Stress Solver

專門用於滿足鑄鐵、鑄鋼件生產的需要。它能夠定
性和定量地計算固相轉變。通過微觀組織模型計算
各相如奧氏體、鐵素體、滲炭體和珠光體的成分、
多少以及相應的潛熱釋放。

微觀組織分析模組 Microstructure Module

此模組大大加強了基本模組中關於輻射計算的功能
。專門用於精確處理精密鑄造過程熱輻射的計算。
特別適用於高溫合金例如鐵基或鎳基合金。被廣泛
用於渦輪葉片的生產模擬。由於在輻射計算時考慮
了視角因數，一旦零件之間有相互運動視角因數將
重新自動計算。

輻射分析模組 Thermal Solver-Radiation

新一代完全視窗化的操作環境Visual-Environment
，包含Visual-MESH網格模組、Visual-CAST製程
參數輔助設定模組與Visual-VIEWER計算結果後處
理模組。提供更方便的操作體驗，整體鑄造分析過
程毋需切換軟體，在同一個視窗下達到無縫模組工
具切換的單一環境操作。

基本模組（操作環境）Visual-Environment

傾斜澆鑄鋁鑄件的
充型過程視覺化

可分析發生在晶粒選擇器中
複雜的冶金過程

新一代人機介面
操作環境

Visual-Environment
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