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本发明公开了一种球墨铸铁大型风电主机

架铸件底注式浇注系统及浇注方法，属于球墨铸

铁砂型铸造技术，现有滤渣手段多是在直浇道或

内浇道内放置滤渣片或设置阻渣通道，或集渣量

有限，无法阻隔横浇道内产生的夹杂，甚至会导

致铸件浇不足，或滤渣率较低，无法完全挡渣，降

低铸件的性能，本发明通过闸门控制使金属液从

底部通道流过，有效控制金属液的飞溅，减少夹

杂；两组对称的浇道包括通过直角弯道连接浇口

杯底部的直浇道和截面呈梯形的横浇道，与横浇

道连通的多组呈T形或方形的集渣包，从集渣包

底部引出的U形的内浇道；保温冒口置于球墨铸

铁风电主机架铸件法兰面上，在铸件凝固时起补

缩效果；多组冷铁与保温冒口相结合，对铸件凝

固有积极效果。
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1.一种球墨铸铁大型风电主机架铸件底注式浇注系统，其特征是包括：

用于注浇引流金属液的引流装置，所述引流装置包括按照金属液的流向依次连接的浇

口杯、直浇道和横浇道，所述浇口杯设置于型腔上方并位于型腔对称面，浇口杯与直浇道相

接引，所述直浇道有两组并呈对称分布，所述横浇道设置于型腔两端并与直浇道相接引；

用于浇注时过滤金属液夹杂的过滤装置，所述过滤装置的输入端来自所述横浇道，所

述过滤装置的输出端为进浇机构的内浇道；

用于将金属液引入型腔的进浇机构，所述进浇机构包括内浇道，所述内浇道与过滤装

置底面连通并通过直角弯道接引至型腔的底面；

用于辅助铸件凝固的激冷装置，所述激冷装置固定于型砂中并与型腔连通。

2.根据权利要求1所述的球墨铸铁大型风电主机架铸件底注式浇注系统，其特征是：所

述进浇机构还包括多个保温冒口，所述保温冒口呈圆周阵列等距布设在形成铸件法兰面的

型腔处，并与型腔有同一对称面。

3.根据权利要求1所述的球墨铸铁大型风电主机架铸件底注式浇注系统，其特征是：浇

口杯呈方形，所述方形浇口杯长度的三分之二处设置有闸门，闸门将方形浇口杯分作较长

的第一隔室和较短的第二隔室，方形浇口杯的底面位于闸门正下方的部位向下突出为凸起

并在该凸起处形成槽，闸门的下边缘与槽之间形成流道；

两条所述直浇道尺寸相同并通过直角弯道接引自浇口杯底面；

两条所述横浇道尺寸相同并对称设置于型腔两端，所述横浇道的中段为直立圆柱状，

所述横浇道的其余部位的横截面为梯形，直浇道通过直角弯道接引到直立圆柱状中段的底

端。

4.根据权利要求1所述的球墨铸铁大型风电主机架铸件底注式浇注系统，其特征是：

所述过滤装置包括多个T形集渣包和两个方形集渣包，多个所述T形集渣包分散连接于

横浇道的中间部位，两个所述方形集渣包连接于横浇道的末端；

所述T形集渣包和方形集渣包均分为上中下三层并呈现为上下两端小、中间大的形态；

上层通过扁平的桥接通道来连接横浇道侧面；中层为与所述T形集渣包形状契合的滤渣片；

下层底面做出斜面并接引所述内浇道。

5.根据权利要求4所述的球墨铸铁大型风电主机架铸件底注式浇注系统，其特征是：所

述进浇机构包括多条所述内浇道，所述内浇道呈U形，每个所述T形集渣包和方形集渣包底

面引出1～2条所述内浇道并以不同角度连接至型腔底面。

6.根据权利要求2所述的球墨铸铁大型风电主机架铸件底注式浇注系统，其特征是：所

述保温冒口形状、大小一致，所述保温冒口为柱形冒口且与型腔连接的部分呈倒圆台状。

7.根据权利要求1所述的球墨铸铁大型风电主机架铸件底注式浇注系统，其特征是：所

述激冷装置包括多块方形冷铁、多块柱形冷铁和一组随形冷铁；

所述方形冷铁大小、厚度一致；所述方形冷铁排布间隔一致；型腔底面与侧面规则布排

所述方形冷铁以利于热节的移动，所述保温冒口之间间隔布排所述方形冷铁以划分所述保

温冒口的补缩范围；

所述柱形冷铁的底面小于铸型平面并能与铸件表面贴合，柱形冷铁的厚度为铸件壁厚

的0.5‑0.7倍；所述柱形冷铁均匀布排在对应铸件的薄壁处以促进薄壁区域的冷却速度，所

述柱形冷铁错落在所述方形冷铁四周以提高激冷范围；
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所述随形冷铁阵列在对应铸件的柱形管道内，促进管道的凝固速度。

8.一种球墨铸铁大型风电主机架铸件底注式浇注方法，其特征是：采用权利要求1‑7任

一项所述的底注式浇注系统实现，该方法包括：通过引流装置将金属液引流至进浇机构，金

属液从型腔底面对所述铸件进行充型，并通过保温冒口和内浇道分别从型腔形成铸件的法

兰面处和底部进行补缩，以降低铸件出现缩松、缩孔的概率。

9.根据权利要求8所述的球墨铸铁大型风电主机架铸件底注式浇注方法，其特征是：金

属液从浇口杯的第一隔室注入，通过浇口杯闸门底部的流道流入到第二隔室，继而进入直

浇道内，受重力加速度作用流入横浇道，随后分流到T形集渣包和方形集渣包内，通过滤渣

片的挡渣作用令相对纯净的金属液通过内浇道流入型腔，自下而上平稳充型以降低杂质的

含量。
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一种球墨铸铁大型风电主机架铸件底注式浇注系统及浇注

方法

技术领域

[0001] 本发明涉及球墨铸铁砂型铸造技术领域，具体地，涉及一种球墨铸铁大型风电主

机架铸件底注式浇注系统及浇注方法。

背景技术

[0002] 风电主机架是风力发电机组的重要组成部分，它承载着风轮、发电机、变速器等重

要设备，因此其技术要求非常高。在铸造过程成，需要最大化地降低铸件的杂质含量缩松、

缩孔的出现，以便获得较高的力学性能。风电主机架铸件呈对称结构，顶部为较大的法兰圆

盘，两侧设计有固定盘，下方为造型复杂、设有空孔的厚壁，整个铸件结构复杂，壁厚不均。

为确保铸件较低的缺陷，设计合理的浇注系统和浇注方法至关重要。

[0003] 在铸造过程中，金属液以较高的温度和速度流入浇注系统内势必会冲击砂型的型

腔，从而裹挟杂质流入型腔。过多的杂质会对铸件的性能造成影响，铸件的力学性能会大幅

降低，铸件的表面平整度也会因为型腔受到金属液的冲击或因夹杂而降低。一般而言，工厂

会通过控制金属液的流速或在浇注系统内加装滤渣片来降低铸件的杂质含量，这些都需要

通过设计或改装浇注系统来实现。

[0004] 现有的滤渣手段多是在直浇道或内浇道内放置滤渣片或设置阻渣通道。前者多用

于小型铸件，集渣量有限，且无法阻隔横浇道内产生的夹杂。其次，过量的夹杂会阻塞浇道，

严重阻碍金属液的流动，甚至会导致铸件浇不足。后者滤渣率较低，无法完全挡渣，部分夹

杂会随金属液流入到型腔，降低铸件的性能。

发明内容

[0005] 本发明的目的是针对现有技术中的缺陷提供一种球墨铸铁大型风电主机架铸件

底注式浇注系统及浇注方法。

[0006] 为达到上述目的，本发明的球墨铸铁大型风电主机架铸件底注式浇注系统，其特

征是包括：

[0007] 用于注浇引流金属液的引流装置，所述引流装置包括按照金属液的流向依次连接

的浇口杯、直浇道和横浇道，所述浇口杯设置于型腔上方并位于型腔对称面，浇口杯与直浇

道相接引，所述直浇道有两组并呈对称分布，所述横浇道设置于型腔两端并与直浇道相接

引；

[0008] 用于浇注时过滤金属液夹杂的过滤装置，所述过滤装置的输入端来自所述横浇

道，所述过滤装置的输出端为进浇机构的内浇道；

[0009] 用于将金属液引入型腔的进浇机构，所述进浇机构包括内浇道，所述内浇道与过

滤装置底面连通并通过直角弯道接引至型腔的底面，使金属液流入型腔的速度得到缓冲；

[0010] 用于辅助铸件凝固的激冷装置，所述激冷装置固定于型砂中并与型腔连通。

[0011] 作为优选技术手段，为了减少铸件凝固时产生缩松缩孔的概率，提高铸件的品质，
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所述进浇机构还包括多个保温冒口，为了最大化地提高补缩空间，所述保温冒口共设置了5

个，所述保温冒口形状、大小一致，呈圆周阵列等距布设在形成铸件法兰面的型腔处，并与

型腔有同一对称面。所述保温冒口能够减缓其内部金属液的冷却速度，对铸件进行补缩。

[0012] 作为优选技术手段，为了合理控制金属液的流动速度，降低熔渣的含量，浇口杯呈

方形，所述方形浇口杯长度的三分之二处设置有闸门，闸门将方形浇口杯分作较长的第一

隔室和较短的第二隔室，方形浇口杯的底面位于闸门正下方的部位向下突出为凸起并在该

凸起处形成槽，闸门的下边缘与槽之间形成流道，金属液从第一隔室注入，通过闸门下方的

流道进入第二隔室，受金属液流动的影响，熔渣会聚集到第二隔室的顶部，随流进入到浇道

内的杂质含量大大降低；

[0013] 两条所述直浇道尺寸相同并通过直角弯道接引自浇口杯底面；

[0014] 两条所述横浇道尺寸相同并对称设置于型腔两端，所述横浇道的中段为直立圆柱

状，所述横浇道的其余部位的横截面为梯形，直浇道通过直角弯道接引到直立圆柱状中段

的底端。

[0015] 作为优选技术手段，为了过滤金属液中的熔渣和冲击浇道时产生的夹砂，进一步

降低金属液中杂质的含量，

[0016] 所述过滤装置包括多个T形集渣包和两个方形集渣包，多个所述T形集渣包分散连

接于横浇道的中间部位，两个所述方形集渣包连接于横浇道的末端，T形集渣包和方形集渣

包在金属液流动方向有较大的缓冲空间，可以有效减缓金属液流动速度，提高过滤效果；

[0017] 所述T形集渣包和方形集渣包均分为上中下三层并呈现为上下两端小、中间大的

形态；上层通过扁平的桥接通道来连接横浇道侧面；中层为与所述T形集渣包形状契合的滤

渣片；为了使金属液顺利流入内浇道，下层底面做出斜面并接引所述内浇道，金属液流入所

述集渣包后，通过中层的滤渣片流入下层，继而流入内浇道，而金属液中的滤渣则被留置在

集渣包上层。

[0018] 作为优选技术手段，为了确保金属液平稳充型，减少金属液的氧化，所述进浇机构

包括多条所述内浇道，所述内浇道呈U形，每个所述T形集渣包和方形集渣包底面引出1～2

条所述内浇道并以不同角度连接至型腔底面。

[0019] 作为优选技术手段，为了最大化地提高补缩空间，所述保温冒口形状、大小一致，

所述保温冒口为柱形冒口且与铸件型腔连接的部分呈倒圆台状。

[0020] 作为优选技术手段，为了提高铸件薄壁处的凝固速度，移动铸件厚壁处的热节，并

辅助保温冒口划分补缩区域，所述激冷装置包括多块方形冷铁、多块柱形冷铁和一组随形

冷铁；

[0021] 所述方形冷铁大小、厚度一致；所述方形冷铁排布间隔一致；型腔底面与侧面规则

布排所述方形冷铁以利于热节的移动，所述保温冒口之间间隔布排所述方形冷铁以划分所

述保温冒口的补缩范围；

[0022] 所述柱形冷铁的底面小于铸型平面并能与铸件表面贴合，柱形冷铁的厚度为铸件

壁厚的0.5‑0.7倍；所述柱形冷铁均匀布排在铸件薄壁处以促进薄壁区域的冷却速度，所述

柱形冷铁错落在所述方形冷铁四周以提高激冷范围；

[0023] 所述随形冷铁阵列在对应铸件的柱形管道内，促进管道的凝固速度。

[0024] 为达到上述目的，本发明的球墨铸铁大型风电主机架铸件底注式浇注方法，其特
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征是：采用本发明的底注式浇注系统实现，该方法包括：通过引流装置将金属液引流至进浇

机构，金属液从型腔底面对所述铸件进行充型，并通过保温冒口和内浇道分别从型腔形成

铸件的法兰面处和底部进行补缩，以降低铸件出现缩松、缩孔的概率。

[0025] 作为优选技术手段，为了合理利用所述浇注系统完成对铸件的充型，金属液从浇

口杯的第一隔室注入，通过浇口杯闸门底部的流道流入到第二隔室，继而进入直浇道内，受

重力加速度作用流入横浇道，随后分流到T形集渣包和方形集渣包内，通过滤渣片的挡渣作

用令相对纯净的金属液通过内浇道流入型腔，自下而上平稳充型以降低杂质的含量。

[0026] 与现有技术相比，本发明具有如下至少一种的有益效果：

[0027] 本发明的底注式浇注系统及方法利用进浇机构从铸件底面对铸件缓慢充型，避免

了金属液在型腔内的飞溅与紊流，有效削减了金属液冲击型砂的强度，降低了夹杂的风险。

[0028] 本发明的底注式浇注系统及方法利用过滤装置过滤金属液中的颗粒杂质，提高了

金属液的纯净度，有利于铸件力学性能的提升。

[0029] 本发明的底注式浇注系统及方法，进一步通过保温冒口的补缩作用和冷铁的激冷

效果，提高了铸件薄壁处的凝固速度，改善了铸件厚壁处的凝固效果，有效降低了铸件内缩

松、缩孔的形成。

附图说明

[0030] 通过阅读参照以下附图对非限制性实施例所作的详细描述，本发明的其它特征、

目的和优点将会变得更明显：

[0031] 图1是本发明一优选实施例的球墨铸铁大型风电主机架铸件底注式浇注系统俯视

视角的透视图；

[0032] 图2是图1所示底注式浇注系统仰视视角的透视图；

[0033] 图3是图1‑2所示底注式浇注系统的单侧浇道的俯视视角的透视图；

[0034] 图4是图1‑2所示底注式浇注系统单侧浇道仰视正投影示意图；

[0035] 图中标号说明：1‑浇口杯，2‑闸门，3‑直浇道，4‑横浇道，5‑桥接通道，6‑集渣包，7‑

滤渣片，8‑内浇道，9‑铸件，10‑保温冒口，11‑冷铁。

具体实施方式

[0036] 下面结合具体实施例对本发明进行详细说明。以下实施例将有助于本领域的技术

人员进一步理解本发明，但不以任何形式限制本发明。应当指出的是，对本领域的普通技术

人员来说，在不脱离本发明构思的前提下，还可以做出若干变形和改进。这些都属于本发明

的保护范围。

[0037] 参照图1、图2所示为本发明一优选实施例的球墨铸铁大型风电主机架铸件底注式

浇注系统及由该系统浇注制得的铸件9，该底注式浇注系统包括引流装置、进浇机构、过滤

装置、激冷装置。在图1‑2中，铸件9是向型腔中浇注金属液后得到的风电主机架铸件产品，

该铸件的形状、轮廓及其在浇注系统中的位置与浇筑前的型腔相一致。

[0038] 铸件9为球墨铸铁大型风电主机架铸件。风电主机架铸件呈对称结构，顶部为较大

的法兰圆盘，两侧设计有固定盘，下方为造型复杂、设有空孔的厚壁，整个铸件结构复杂，壁

厚不均。
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[0039] 引流装置包括浇口杯1、直浇道3和横浇道4。

[0040] 浇口杯1设置于型腔上方并位于型腔的对称面，浇口杯1偏离型腔的竖向中心线。

浇口杯1与直浇道3相接引。

[0041] 直浇道3有两组并呈对称分布。

[0042] 横浇道4设置于型腔两端并与横浇道4相接引。

[0043] 过滤装置的输入端来自横浇道4，过滤装置的输出端为进浇机构的内浇道8。

[0044] 进浇机构包括内浇道8和保温冒口10。内浇道8与集渣包6底面连通，通过直角弯道

接引至型腔的底面，使金属液流入型腔的速度得到缓冲。

[0045] 激冷装置包括冷铁11，冷铁11固定于型砂中，与铸件9的型腔连通。

[0046] 保温冒口10设置于铸件顶端法兰面上，保温冒口10共计5个并呈圆周阵列等距布

设在形成铸件法兰面的型腔处，并与型腔有同一对称面。保温冒口10能够减缓腔内金属液

的冷却速度，对铸件进行补缩。

[0047] 采用上述底注式浇注系统，其优点是经过过滤装置的金属液从型腔底部向上缓慢

充型，避免了金属液的飞溅，有效降低了铸件内夹杂的形成。

[0048] 更为详细的，参照图2、图3、图4所示，引流装置包括一个方形浇口杯1、两条直浇道

3和两条横浇道4。其中，方形浇口杯1长度的三分之二处设置有闸门，闸门将方形浇口杯1分

作较长的第一隔室和较短的第二隔室，方形浇口杯的底面位于闸门正下方的部位向下突出

为凸起并在该凸起处形成槽，闸门的下边缘与槽之间形成U型流道。浇注时金属液浇入第一

隔室，经U型流道流入第二隔室，再从第二隔室流向直浇道。两条直浇道3尺寸相同，呈对称

分布。两条直浇道3通过直角弯道接引自浇口杯1底面。两条横浇道4尺寸相同并对称设置于

型腔两端，横浇道4的中段为直立圆柱状，横浇道4的其余部位的横截面为梯形，直浇道3通

过直角弯道接引到直立圆柱状中段的底端。

[0049] 参照图3、图4所示，过滤装置包括多个集渣包6。集渣包6分为T形和方形两种，而且

两种集渣包的结构基本一致。T形集渣包和方形集渣包均分为上中下三层并呈现为上下两

端小、中间大的形态；上层通过扁平的桥接通道5来连接横浇道4侧面；中层为与T形集渣包

形状契合的滤渣片7；下层接引内浇道8。为了引导金属液流动，避免金属液滞留在集渣包

内，在集渣包下层底面做出5°～10°的斜面来引导金属液流动。多个T形集渣包分散连接于

横浇道的中间部位，两个方形集渣包连接于横浇道的末端。

[0050] 一种具体的浇注系统配置为：浇口杯1长1150mm、宽760mm、高600mm。闸门2侧面有

2°斜角，闸门2底面厚70mm，闸门2高625mm，闸门2底面距浇口杯底面55mm。直浇道3直径

80mm、竖直高度2140mm。横浇道4长2145mm、截面最小宽度为50mm、截面最大宽度为70mm、高

80mm，直立圆柱状中段的直径为100mm。集渣包6厚度130mm。桥接通道5长90mm、厚度为20mm。

内浇道8呈U形，每个集渣包6底面引出1～2条内浇道8，以不同角度连接至型腔9底面。内浇

道8直径50mm、竖直高度788mm。

[0051] 保温冒口10为柱形冒口，底部为倒圆台，底圆直径124mm，上圆直径400mm，圆台高

度120mm，冒口总高度310mm。各个保温冒口形状、大小一致。

[0052] 冷铁11包括多块方形冷铁、多块柱形冷铁和一组随形冷铁。方形冷铁大小、厚度一

致，长、宽均为90mm，厚度为100mm，方形冷铁之间最小间隔25mm。型腔底面与侧面规则布排

方形冷铁以利于热节的移动，保温冒口之间间隔布排方形冷铁以划分保温冒口的补缩范
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围。柱形冷铁的直径和厚度视铸件9表面形状和空间而定，作为原则，柱形冷铁的底面小于

铸型平面并能与铸件表面贴合，柱形冷铁的厚度为铸件壁厚的0.5‑0.7倍。柱形冷铁均匀布

排在对应铸件的薄壁处以促进薄壁区域的冷却速度，柱形冷铁错落在方形冷铁四周以提高

激冷范围。随形冷铁阵列在对应铸件的柱形管道内，促进管道的凝固速度。

[0053] 上述规格的浇注系统，用以浇注下述规格的球墨铸铁大型风电主机架铸件：风电

主机架法兰面内圆直径2424mm，外圆直径2835mm，风电主机架最大长度4533mm，宽度

4217mm，最大高度1772mm，最大壁厚100mm，最小壁厚30mm。

[0054] 基于上述浇注系统，采用底注式浇注方法进行浇注：

[0055] 通过引流装置将金属液引流至进浇机构，金属液从型腔底面对所述铸件进行充

型，并通过保温冒口和内浇道分别从型腔形成铸件的法兰面处和底部进行补缩以降低铸件

出现缩松、缩孔的概率。其中，金属液从浇口杯1的第一隔室通过浇口杯闸门底部的U形流道

流入到第二隔室，继而进入直浇道内，受重力加速度作用流入横浇道，随后分流到T形集渣

包和方形集渣包内，通过滤渣片的挡渣作用令相对纯净的金属液通过内浇道流入型腔，自

下而上平稳充型以降低杂质的含量。控制使金属液从闸门底部的U形流道流过，可有效控制

金属液的飞溅，减少夹杂。

[0056] 本发明利用浇注系统的引流装置、过滤装置和进浇机构的多层结构设计，减缓了

金属液流出内浇口(内浇道的出口)的流速，降低了型腔内金属液的杂质，有效提高了铸件

的品质，同时借用保温冒口和冷铁辅助铸件的凝固，极大地降低了缩松、缩孔的形成，提高

了球墨铸铁风电主机架的力学性能，一定程度上延长了风电设备的服役年限。

[0057] 以上仅是对本发明的较佳具体实施例进行了描述。需要理解的是，本发明并不局

限于上述特定实施方式，本领域技术人员可以在权利要求的范围内做出各种变形或修改，

这并不影响本发明的实质。
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图2
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图4
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