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Sammanfattning   
Vid konventionell simulering av pressgjutning idag modelleras en så kallad 
puck/tablett som motsvarar kolven i framskjutet läge. Då simuleringen inleds 
strömmar smältan på ett idealt sätt ut ur pucken/tabletten och in i gjutsystemet. 
Momentet i skottkammaren simuleras alltså inte och det är en förenkling som 
medvetet görs. 
Projektet fokuserar till större del på hur smältan beter sig innan 2:a fasen och 
söker parametrar som styr processen före 2:a fasen, som är relevanta för kvalitén 
och på slutkomponent. 
Praktiska försök utförs för att finna samband mellan simuleringsresultat och 
processparametrar som används fram till 2:a fasen. 
Virtuella försök utförs för att hitta generiska samband mellan komponentkvalité 
och processparametrar som styr pressgjutningen före 2:a fasen. 
I de virtuella försöken ses att andelen stelnat material ökar med ökad fördröjning 
och beror minst på fyllnadsgraden. 
Projektet har genom virtuella försök visat hur komponent kvalite påverkas av hur 
smältan beter sig innan 2:a fasen, dock så lyckas inte projektet med detta i de 
praktiska försöken. 

Summary 
In conventional die casting simulation, common practice of modeling is to use 
model a so-called puck/tablet corresponding the piston in extended position. At 
the start of simulation melt is flowing in an ideal way out of the puck/tablet into 
the pouring system. Simulation of the first stage in the shot chamber is not 
performed and that simplification is deliberately made. 
This project focuses to a greater extent on the behavior of melt before second 
phase and aims to find parameters that control process before the 2nd phase which 
is relevant for the quality of the final component. 
Physical trials are performed to find the correlation between simulation results 
and process parameters used before start of 2nd phase. 
Virtual experiments are performed to find generic connections between 
component quality and process parameters that control the die casting before 2nd 
phase. 
In the virtual experiments is observed that the proportion of solidified material 
increases with the delay and depends only at a small amount on the fill fraction of 
the shot chamber. 
The project has through virtual experiments demonstrated that component quality 
is affected by melt behavior before the 2nd phase; however the project does not 
succeed with this in practical tests. 
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1 Tillkomst 

Denna rapport har tagits fram i projektet G842P ”Full processimulering”. 
Projektet har varit medlemsfinansierat via forskningsgrupp Pressgjutning med en 
budget på 200 000 kr.  
Rapporten är sammanställd av Johan Haglind, Swerea SWECAST AB. 
Följande personer och företag har ingått i projeket: 

 Mikael Nilsson Husqvarna AB 

 Håkan Fransson  Novacast AB 

2 Inledning 

Pressgjutning är en vanligt förekommande gjutmetod och medger en hög 
produktionstakt tillsammans med gods som har väldigt fina ytor. Man kan 
producera tunnväggiga komponenter med hög hållfasthet.  
Vid pressgjutning tas normalt smälta ur en ugn och hälls ned i en skottkammare, 
se Figur 1. I skottkammaren löper en kolv som pressar in smältan genom 
ingjutssystem och vidare in i komponentkaviteten. Vanligtvis är skottkammaren 
endast delvis fylld med metall, mängden metall bestäms av volymen på den gjutna 
komponenten och dess ingjutssystem. Den kvarvarande volymen av 
skottkammaren är fylld med luft. Teoretisk och experimentell forskning har visat 
att kolvens rörelse, dimensionerna på skottkammaren och den ursprungliga 
volymen metall i skottkammaren påverkar vågbildningen som skapas under den 
inledande delen av gjutprocessen [1]. Vid konventionell simulering av 
pressgjutning idag modelleras en så kallad puck/tablett som motsvarar kolven i 
framskjutet läge. Då simuleringen inleds strömmar smältan på ett idealt sätt ut ur 
pucken/tabletten och in i gjutsystemet. Momentet i skottkammaren simuleras 
alltså inte och det är en förenkling som medvetet görs. 
 

 
Figur 1. Bilden visar en ett exempel på modell som skulle kunna gjutsimuleras 
och dess ingående delar. 

 
 
Komponentens kvalitet påverkas bl.a. av hur smältan rör sig i skottkammaren och 
av hur ingjutsystemet är utformat [2]. Skottkurvan innehåller flera av 
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pressgjutningens styrparametrar, de beskriver kolvens rörelse under gjutprocessen 
Figur 2.  
Kurvan delas traditionellt in i tre faser [3]: 
1: En första fas har till uppgift att så lugnt som möjligt pressa fram den smälta 
metallen till inloppet utan att dra in luft eller skapa turbulens i smältan. Det får 
dock inte gå för långsamt då metallen stelnar hastigt i skottkammaren.  
2: Den andra fasen startar med en kraftig acceleration av kolven, detta för att 
möjliggöra formfyllnaden av detaljen innan metallen stelnar.  
3: Under den sista fasen styrs kolven med tryck som används för att kompensera 
för den krympning som sker hos metallen när den stelnar, kolvens rörelse under 
den tredje fasen är därmed relativt små. 
 

 
Figur 2. Bilden beskriver ett exempel på en skottkurva. Kurvan beskriver 
skottkolvens rörelse. 
 
 

3 Syfte och mål 

Projektet fokuserar till större del på hur smältan beter sig innan 2:a fasen och 
finner parametrar som styr processen före 2:a fasen som är relevanta för kvalitén 
på slutkomponent. 
Parametrar som studeras är: 

 Fyllgrad 

 Skottkammarlängd 

 Fyllning av skottkammare 

 Väntetid 
Resultat som studeras är: 

 Min temp 

 Andel stelnat 

 Våg i skottkammare 
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 Gjutna komponenter från försök 
Optimal 1:a fas hastighets profil är redan väl utrett [1]. 
Mål: 

 Att genom virtuella och industriella försök visa hur komponent kvalite 
påverkas av hur smältan beter sig innan 2:a fasen. 

 Ta fram exempel och verktyg till styrning av delar av pressgjutprocessen. 

 Utreda simuleringsmöjligheterna för påfyllning av skottkammare och 1:a 
fasen. 

 Kundskapsbyggande avseende simuleringsmetoder för pressgjutning. 
 

4 Metoder och fösök 

Praktiska försök utförs för att finna samband mellan simuleringsresultat och 
processparametrar som används fram till 2:a fasen. 
Virtuella försök utförs för att hitta generiska samband mellan komponentkvalité 
och processparametrar som styr pressgjutningen före 2:a fasen. 

4.1 Praktiska försök på Husqvarna 

Pressgjutcellen där försöken utförs är vald för inställningsmöjligheterna och 
möjligheten att extrahera data men även för att komponenterna i dag tillverkas 
med låg kassationsgrad, försöken har därmed ingen specifik 
komponentproblematik att ta hänsyn till. 

4.1.1 Försöksplan 

 

 9 försöksinställningar 

 1 fylltest per försöksinställning 

 1 fullgjutning per försöksinställning 

 Totalt 18 skott 
Data som samlas in från försöksgjutningarna: 

 1:a fas hastighet 
o 1:a fas hastighet är en försöksparameter, data samlas in för 

att bekräfta försöksinställningen. 

 Fylltid av fyllkammare 
o Fylltid av fyllkammare är en försöksparameter, 

inställningen på maskin kan inte ges direkt, inställningen 
sätts i % av ursprunglig inställning. Data samlas in via 
video för att mäta resulterande inställningen.  

 Väntetid mellan tömd skopa och start 1:a fas. 
o Väntetid mellan tömd skopa och start 1:a fas är en 

försöksparameter, data samlas in för att bekräfta 
försöksinställningen. 
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 Hydrauliskt tryck 
o För att utreda om hydrauliskt tryck påverkas av 

försöksinställningarna, om hydrauliskt tryck kan användas 
för att upptäcka skillnader i andel stelnat material i 
skottkammaren. 

 Burkeffekt 
o Burkeffekt, det förstelnade skal som kolven pressar framför 

sig under 1a fasen. 
Försöksmatris visas i Tabell 1: 
 

Tabell 1, Försöksplan för praktiska försök hos Husqvarna. 

 
Fylltid [%] 

1:a fas 
[m/s] 

Väntetid 
[s] 

Försök 1 100% 0.2 1.5 

Försök 2 100% 0.2 2.5 

Försök 3 100% 0.6 1.5 

Försök 4 100% 0.6 2.5 

Försök 5 200% 0.6 2.5 

Försök 6 200% 0.6 1.5 

Försök 7 200% 0.2 1.5 

Försök 8 200% 0.2 2.5 

Försök 9 150% 0.4 2 

 

4.2 Virtuella försök 

Defekter i pressgjutna komponenter kan i vissa fall härledas till material som 
stelnat innan skott från bl.a. fyllkammaren eller att luft blandats in under 1a fasen.  
Virtuella försök används här för att fånga upp ovanstående defekters uppkomst. 
De virtuella försöken utförs i NovaFlow & Solid 4.5 release 5. 

4.2.1 Andel stelnat i fyllkammaren 

Virtuella försök genomförs där andel stelnat i fyllkammaren studeras med 
variation av parametrarna för fyllnadsgraden (FG), fördröjning av start förstafas 
(P1 start fördröjning) och fyllhastighet av skottkammare varieras, försöksplanen 
för dessa virtuella försök visas i Tabell 2, Försöksplan för virtuella 
fyllkammarförsök. 
Fyllkammardimension som studerats är längd 400mm och diameter 80mm, 
fyllkammaren finns som bild i Figur 3, Studerad fyllkammare. 
Fyllkammartemperaturen antas konstant till 150°C när simuleringen startar. 
Metallen som gjuts är EN AC-46000 vid temperatur 690°C. 
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Figur 3, Studerad fyllkammare 

Försöksplanen är framtagen med HyperStudy [4] och resultaten utvärderas med 
HyperStudy, försöksplanen visas i Tabell 2. 
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Tabell 2, Försöksplan för virtuella fyllkammarförsök. 
  FG [%] 

 
(FG_[%])  
 

P1 start fördröjning [s] 
 
(P1_start_delay_[s]) 
 

Fyllhastighet i skottkammare [kg/s] 
 
(Shot_chamber_fill_rate_[kg/s]) 
 

Analys 1  29.70 1.01 0.78 

Analys 2 37.10 0.96 0.78 

Analys 3 29.50 1.04 0.52 

Analys 4 29.70 2.01 0.78 

Analys 5 37.10 1.91 0.78 

Analys 6 29.50 2.13 0.52 

Analys 7 29.70 3.03 0.78 

Analys 8 37.10 2.87 0.78 

Analys 9 29.50 3.13 0.52 

Analys 10 39.50 0.96 0.78 

Analys 11 39.40 0.97 0.62 

Analys 12 39.30 1.08 0.52 

Analys 13 39.50 1.95 0.78 

Analys 14 39.40 1.95 0.62 

Analys 15 39.30 1.92 0.52 

Analys 16 39.50 2.93 0.78 

Analys 17 39.40 2.92 0.62 

Analys 18 39.30 2.90 0.52 

Analys 19 49.40 0.98 0.78 

Analys 20 49.20 1.09 0.62 

Analys 21 49.10 0.92 0.52 

Analys 22 49.40 1.88 0.78 

Analys 23 49.20 1.93 0.62 

Analys 24 49.10 1.89 0.52 

Analys 25 49.40 3.16 0.78 

Analys 26 49.20 2.90 0.62 

Analys 27 49.10 2.86 0.52 
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4.2.2 Inblandad luft 

Luft som innesluts av smälta innan 2:a fasen startar har inte fri väg till avluftning 
eller vakuumventil, denna luft riskerar att stanna i komponenten som defekter. 
Påfyllning av skottkammare, 1:a fasen och fyllnadsgraden är delar av 
gjutprocessen som påverkar luftinneslutning och ”splash” innan 2:a fasen. 
Mycket arbete har gjorts för att hitta optimala kolvhastigheter för 1:a fasen under 
förutsättning att metallen är stilla innan 1:a fasen startar [1]. 
Husqvarna har optimerat 1:a fasens hastighet till de maskiner som har möjlighet 
till god styrning av den. 
Ett verktyg från Husqvarna simuleras med den optimerade kolvrörelsen som ett 
exempel på hur en optimerad 1:a fas kan se ut i ett virtuellt försök. Samma 
verktyg simuleras med en konstant hastighet i 1:a fasen för en jämförelse. I Figur 
4 visas verktyget och i Figur 5 formen på den optimerade hastighetsprofilen. 
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Figur 4, Verktyg från Husqvarna 

 

 
Figur 5, Optimerad 1a fas profil 
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5 Resultat från praktiska försök 

5.1 Fylltid 

Alla påfyllningsinställningar filmas med video, där tid för start av påfyllning 
identifierats och avslut. Den uppmätta totala fylltiden presenteras i Tabell 3, 
Fylltider. 
 
Tabell 3, Fylltider 

 
Fylltid [s] 

Försök 1 1.5 

Försök 2 1.5 

Försök 3 1.5 

Försök 4 1.5 

Försök 5 4 

Försök 6 4 

Försök 7 4 

Försök 8 4 

Försök 9 3 

 

5.2 Hydrauliskt tryck 

Trycket påverkas inte signifikant av av försöksparametrarna, se Figur 6. 

 
Figur 6, “effects plot” för tryck. 
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5.3 Burkeffekt 

Burkeffekt, det förstelnade skal som kolven pressar framför sig under 1a fasen ses 
i Figur 7 

 
Figur 7, burkeffekt, det förstelnade skalet som kolven pressar framför sig. 

 
Den ensamma faktor som påverkar burkeffekten är hastigheten på kolven under 
1a fasen. Fördröjning och fylltiden påverkar inte ensamt signifikant burkeffekten, 
detta visas i Figur 8. 

 
Figur 8.”effects plot” för burkeffekt. 

 

6 Resultat från virtuella försök 

 

6.1 Virtuella fyllkammarförsök 

Nedan visas resultaten från de virtuella fyllkammarförsöken. 
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Figur 9, Andel stelnat i fyllkammare 50 % av metallmängd påfylld, grått är helt 
stelnat och gult är helt flytande. 

 
Figur 10, andel stelnat vid avslutad påfyllning, grått är helt stelnat och gult är 
helt flytande. 
 
Redan innan påfyllningen av skottkammaren är slutförd har legeringen börjat 
stelna, vilket visas i Figur 9, gult är helt flytande och grått är helt stelnat. Andelen 
stelnat i Figur 9 är 12.8% och i Figur 10 är det 14.6%.  
Resultaten från försöksplanen i Tabell 2 presenteras nedan i Figur 11. 
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Figur 11, resultat från försöksplanen, andel stelnat [%]. 

 
 
3d graferna nedan (Figur 12 till Figur 14) visar hur parametrarna i försöksplanen 
påverkar andel flytande legering i skottkammaren. 

 Fraction liquid [%] är andel stelnat vid start av 1:a fasen dvs. responsen på 
försöksparametrarna. 

 Shot chamber fill rate [kg/s] är fyllhastigheten av fyllkammaren. 

 FG[%] är fyllgraden av fyllkammaren. 

 P1 start delay [s] är fördröjjningstiden från att fyllkammaren är fylld tills 
1:a fasen startar. 
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Figur 12, Fyllnadsgrad och fyllhastighets påverkan på andel flytande. 

 

 
Figur 13, Fyllnadsgrad och väntetids påverkan på andel flytande. 
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Figur 14, Fyllhastighet och väntetids påverkan på andel flytande. 

 
 

6.2 Optimerad 1a fasprofil 

Figur 15 visar resultatet från simulering av Husqvarnas optimerade förstfasprofil, 
vid samma kolvposition visar Figur 16 simuleringsresultatet av en konstant ej 
optimerad kolvhastighet för 1:a fasen. 

 
Figur 15, Optimerad 1a fas, när metallen når ingjutsystemet (fylltid). 

 
 

 
Figur 16, Linjär 1a fas, när metallen når ingjutsystemet (fylltid). 
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7 Diskussion 

De praktiska försöken visar att fördröjning + fylltid och fördröjning + hastighet 
minskar burkeffekten samtidigt som i de virtuella försöken ses att andelen stelnat 
ökar med ökad fördröjning. Det är således inte möjligt att mäta andel förstelnat i 
skottkammaren genom att mäta burkeffekten. Däremot avspeglar burkeffekten 
hastigheten i förstafasen. 
Resultatet andel stelnat i de virtuella försöken beror minst på fyllnadsgraden, 
däremot bör viss försiktighet tas då den lägsta fyllnadsgrad som studerats är 30%. 
Fylltid + hastighet och hastighet ökar burkeffekten. Hastigheten (V1) är den 
ensamma parameter som påverkar burkeffekten tydligt vilket tyder på att det inte 
är möjligt att förutse andel stelnat genom att mäta längden på burkeffekten eller 
på hur trycket varierar. 

8 Slutsats 

Projektet har; 

 genom virtuella försök visat hur komponent kvalite 
påverkas av hur smältan beter sig innan 2:a fasen, dock så 
lyckas inte projektet med detta i de praktiska försöken. 

 tagit fram exempel och verktyg till styrning av delar av 
pressgjutprocessen. 

 utrett simuleringsmöjligheterna för påfyllning av 
skottkammare och 1:a fasen. 

 arbetat kundskapsbyggande avseende simuleringsmetoder 
för pressgjutning. 

 

9 Fortsatt arbete 

En naturlig fortsättning är att jobba vidare med hur komponentkvalite påverkas av 
hur smältan beter sig innan 2:a fasen genom att lägga mer fokus på praktiska 
försök för att koppla v erkliga resultat mot virtuella. 
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