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摘 要

本研究目的係針對CO2模鑄造A356鋁合金汽車連桿實例，探討其最佳化鑄造方案設計。使用電腦輔助模 擬分析軟

體AFSolid 3D設計澆冒口和冷鐵系統，並進一步與實際鑄件驗證，以評估CAE對實際鑄件之利 用性及可靠性。研究方法是

以AFSolid 3D的SOLIDCast、FLOWCast和OPITCast模組探討鑄造汽車連桿的 凝固過程、流動充填過程和最佳化過程，並

模擬與分析非壓力式(non-pressurized)和壓力式 (pressurized)澆流道系統之鑄造方案設計，以獲得最佳化鑄造結果，進而提

昇CO2模鑄造汽車連桿之 品質。 研究結果顯示，以AFSolid 3D軟體中的材料密度(material density function；MDF)函數

、FCC準則、 Niyama準則或凝固時間等預測鑄件的縮孔，可獲得到與實際鑄件所產生的缺陷之驗證。而對於非壓力 式澆

冒口和冷鐵系統之模擬，發現冷鐵可有效促進方向性凝固，以減少缺陷之產生，而頂冒口比側冒 口之補充收縮效果好，在

連桿小端加上冒口和冷鐵之設計方式，可有效的解決縮孔之產生。此外，在 最佳化模擬後，發現連桿小端加上頂冒口和冷

鐵的成品率比加上側冒口和冷鐵之鑄件高，但兩者都能 提高經濟性，並且縮短開發時程和降低製成及成本，因此，上述可

成為汽車連桿鑄造時最佳方案設計。 反之，對於壓力式澆流道系統之冒口和冷鐵的模擬結果，冷鐵?無法有效的促進汽車

連桿之方向性凝固， 而產生漸進式凝固，使得縮孔仍發生於鑄件內部。其頂冒口與側冒口仍無法有效補充凝固收縮。此外

， 連桿小端加上冒口和冷鐵之設計，在最佳化模擬後，可有效的解決縮孔的產生，但是降低了成品率和提 高成本。 以實

際鑄件驗證非壓力式和壓力式澆流道系統及其冒口和冷鐵之設計，發現鑄件產生縮孔的區域與模 擬之結果大致相符，此證

實以電腦輔助模擬分析實際的汽車連桿鑄件之可靠性和準確性。
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