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注塑机射台前板铸件一体化铸造工艺
设计与实践
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摘要：介绍了注塑机射台前板的铸件结构及技术要求，阐述了该铸件的铸造工艺设计及熔炼

工艺控制要点。通过设计复合砂芯结构、采用底注开放式浇注系统和严格控制熔炼过程，获

得了高质量铸件，实现了浇注过程中铁液快速平稳充型。生产结果显示铸件工艺出品率为

83%、成品率达100%，无损检测未发现内部缺陷，金相组织和力学性能均符合技术要求。
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高精度大型二板式注塑机作为精密注塑机的发展方向，受到注塑机制造企业高

度重视。注塑机前模板、射台前板、压盖等作为保证注塑模具合模精度及注射过程

中可靠锁紧的关键部件，在工作状态中直接影响塑料制件的成形质量[1-2]。传统注

塑机前模板、射台前板、压盖等油压部件一般是由油缸本体和油缸载体二个零件组

装而成，其中油缸本体多采用35钢和45钢无缝钢管，而油缸载体一般用灰口铸铁或

球墨铸铁，二者分开制作、分开加工，然后组装使用，其制作工艺复杂，成本高、

周期长。目前在欧美等发达国家，利用先进铸造技术和先进加工技术将两个原本分

开制作的零件整合成一个油压铸件，或者把二种不同材料的零件使用一种材料来制

作，从而使结构更合理、更紧凑，成本也更低，效率更高。本文以注塑机射台前板

为研究对象，进行铸造工艺方案设计和浇注实践，实现射台前板的一体化成形。

1　射台前板结构和要求
图1所示的为注塑机注射部位的射台前板，材料QT400—15，外形尺寸455 mm×

410 mm×300 mm，铸件质量130 kg，最大壁厚175 mm，最小壁厚30 mm，壁厚差别

较大。产品本体设有2个油缸孔，厚壁部位后续需加工通油孔。铸件整体成形后不允

图1　射台前板铸件示意图

Fig. 1 Schematic diagram of the front plate casting 
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许有缩孔、缩松等铸造缺陷，铸件油缸孔表面机加工

后需满足Ra 0.4~0.8 μm粗糙要求和耐20 MPa的油压要

求，承压通油孔也需要经过耐压试验，试验压力为额

定压力的1.5倍，保压时间为3 min，无漏油和渗油现

象，铸件铸造难度较大。

2　铸造工艺设计要点
2.1　砂芯设计

为了获得的铸件油压工作面内部组织无铸造缺陷

和白口，设计了一种能够满足高油压条件下的砂芯结

构[3-4]（如图2），该油压铸件砂芯包括钢管砂芯骨架、

普通硅砂和铬铁矿砂，其中砂芯骨架设有若干排气小

孔，便于挂砂和通气。

图2　砂芯结构图示

Fig. 2 Sand core combination diagram

　　　 　　　 （a）铸件正向示意图　　　         　 （b）铸件反向示意图　　            　　 （c）浇注系统过渡期区示意图

图3　浇注系统图示

Fig. 3 Gating system schematic diagram

包覆填充在芯骨外层的型砂由30%铬铁矿砂+70%
普通硅砂混合构成型砂（质量分数）；芯骨材料为铸

铁管或钢管，提供砂芯支撑作用，同时兼有加速铸件

在浇注过程中的冷却作用。这种混合型砂相比传统单

一的铬铁矿砂，一方面使得油缸工作面的铁液冷却速

度适中，有效地防止了凝固过程中的疏松、粗大石墨

缺陷产生，从而确保了油缸孔不漏油、渗油，并使油

压工作面加工粗糙度Ra达到0.4~0.8 μm的要求，另一方

面也减少了铬铁矿砂的用量，降低了生产成本。

2.2　浇注系统设计
根据铸件结构并结合油缸面性能要求，采用半开

放、底注式浇注系统[5-8]（如图3所示），浇注系统各组

元截面积比为ΣA直∶ΣA横∶ΣA内=1.78∶2.50∶1。在

横浇道和内浇口之间加设100 mm×100 mm×20 mm的

陶瓷耐火过滤平板，其中横浇道同直孔过滤平板连接

尺寸80 mm×80 mm，内浇口通过80 mm×80 mm×

30 mm（高）的过渡方块与直孔过滤平板相连接，高温

铁液从铸件底部壁厚较大的凸块处进入型腔，即可以

实现铁液快速平稳充型，也有利于熔渣的上浮，有效

避免了卷气、夹渣缺陷的出现。此外，直浇口、内浇

口全部采用陶瓷管，减少了冲砂缺陷。

3　熔炼工艺控制
（1）材料选用：主要原材料选用45%优质生铁

+35%废钢+20%回炉料，增碳剂选用低S、低N的石墨

型来调节碳量[9]，加入量为原料总量的1.0%。

（2）熔炼：将上述配置好原料放入熔炼炉内加热

使其熔化，待炉料熔清后加入约为原料总质量0.8%的

FeSi75-C硅铁调节铁液中Si元素含量，然后继续过热到

1 490 ℃，并静置30 min以降低铁液中的氧化夹渣，获

得表1所示的原铁液成分。
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图4　铸件实物

Fig. 4 Produced casting

图5　单铸试块金相组织

Fig. 5 Microstructures of test block

表1　原铁液化学成分
Table 1 Chemical composition of original liquid iron  wB /%

C

3.58

Mn

0.2

Si

1.45

P

≤0.025

S

≤0.019

Fe

余量

表2　球化剂化学成分
Table 2 Chemical composition of spheroidizing agent  wB /%

Mg

6.5

Si

41

RE

1.2

Ca

2.0

Al

0.65

MgO

0.4

Fe

余量

表3　孕育剂化学成分
Table 3 Chemical composition of inoculant    wB /%

Si

72

Al

1.3

Ba

2.3

Ca

1.2

S

≤0.015

Fe

余量

表6　附铸试块的力学性能
Table 6 Mechanical properties of attached specimen

项目

标准值

实测值

抗拉

强度/MPa

≥400

411

屈服

强度/MPa

≥250

290

伸长

率/%

≥15

18.0

硬度

HB

130~180

146

客户

标准

客户标准

产品测试

表4　铁液化学成分
Table 4 Chemical composition of liquid iron   wB /%

C

3.47

Mn

0.2

Si

2.45

P

0.028

S

0.009 8

RE

0.009

Mg

0.035

Fe

余量

（3）球化处理：采用冲入法进行球化，球化包一

侧的球化堤坝内先加1.0%的球化剂并紧实，成分如表2
所示，再加入原铁液质量0.9%且粒径为3~8 mm的硅钡

铝孕育剂并紧实，成分如表3所示；控制球化反应起爆

时间和球化反应持续时间[10]，出铁量达到球化处理铁

液量的75%时开始起爆反应，球化反应持续时间150 s，
提高了镁和稀土的吸收率，增强了脱硫效果，同时降

低了球化剂的加入量，球化后铁液成分如表4所示，碳

当量CE=4.30。

（4）浇注：将铁液扒渣、静置，温度降至1 370 ℃
时将铁液浇注至铸型凝固形成铸件。浇注过程中使用

粒径0.2~0.7 mm硅钡铝孕育粉（成分同表3）进行二次

随流孕育[11]，其加入量为浇注铁液总量的0.10%。

4　生产结果
按照上述工艺生产了6件射台前板，铸件如图4所

示，工艺出品率为83%，成品率达100%。按照图纸技

术要求的标准进行了尺寸检测及无损检测，未发现任

何缺陷。附铸试块检测结果如图5和表6所示，技术要

求金相组织中球化率≥85%、石墨大小5~7级，实测球

化率90%、石墨等级6级，力学性能均符合技术要求。

5　结论
（1）对于耐油压铸件，工艺设计的关键是油缸部

位的砂芯结构、浇注系统结构以及引入位置的设计，

确保浇注过程中铁液快速平稳充满型腔和排气顺畅。

（2）通过设计复合砂芯、严格控制熔炼工艺过

程，可以确保铸件油缸孔表面机加工质量以及耐油压

要求，实现射台前板的一体化铸造成形。
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Design and Practice of Integrated Casting Process for Front Plate of 
Injection Molding Machine
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Abstract:
The casting structure and technical requirements of the front plate of the injection molding machine were 
described, and the casting process design and smelting process control points of the casting were described. By 
designing a composite sand core structure, adopting an open bottom pouring system, and strictly controlling 
the melting process, high-quality castings were obtained, achieving rapid and stable mold filling of molten 
iron during the pouring process. The production results show that the yield rate of the casting process is 83%, 
and the yield rate is 100%. No internal defects are found through non-destructive testing. The metallographic 
structure and mechanical properties meet the technical requirements.  
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