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本发明公开了一种砂箱锁钩机构，包括上砂

箱、下砂箱，上砂箱、下砂箱都呈方形框状，上砂

箱与下砂箱间可拆式装配而成砂箱，上砂箱与下

砂箱的外壁间设有锁钩块机构，两者间通过锁钩

块机构而锁紧或解锁；所述的锁钩块机构有两

个，两个锁钩块机构分别设于上砂箱与下砂箱的

两个相对侧面。本发明锁钩机构结构简单、无震

动、锁紧力大、安装检修方便，配合机械手实现快

速开箱合箱。
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1.一种砂箱锁钩机构，包括上砂箱、下砂箱，上砂箱、下砂箱都呈方形框状，上砂箱与下

砂箱间可拆式装配而成砂箱，其特征在于，所述上砂箱与下砂箱的外壁间设有锁钩块机构，

两者间通过锁钩块机构而锁紧或解锁；所述的锁钩块机构有两个，两个锁钩块机构分别设

于上砂箱与下砂箱的两个相对侧面；

所述的锁钩块机构包括锁钩导向块、导柱、锁紧销、锁紧块、弹性件，导柱固定于下砂

箱，导柱朝上设置；锁钩导向块固定于上砂箱，锁钩导向块形成侧面连通的两个竖向导向

孔，导柱能从下而上活动式地伸入其中一个导向孔，另一导向孔置入上下活动式锁紧块，锁

紧块的底部与弹性件相触；于锁钩导向块的两导向孔连通处的两侧壁形成横向导孔，此两

横向导孔间置入水平活动式的圆柱形锁紧销；导柱的顶部朝锁紧块一侧呈锥面，于该锥面

之下处形成一凹口，此凹口朝向锁紧块一侧，此凹口与锁紧销横向放置的外形相适配；锁紧

块的上部也形成一凹口，此凹口朝向导柱一侧，此凹口与锁紧销横向放置的外形相适配且

其往下形成一朝向导柱一侧的倾斜面；

锁紧时，推动锁紧块压下弹性件，当导柱插入锁钩导向块时，导柱顶部锥面挤压使锁紧

销横移进入锁紧块的凹口内，当导柱继续插入直至导柱凹口与锁紧销的凹口相切时，弹性

件释放推动锁紧块上行，锁紧销回弹卡入导柱凹口内对导柱实行限位；

开箱时，垂直下压锁紧块，锁紧块压缩弹性件，锁紧块的凹口下降额定高度，抬起上砂

箱时锁紧销受导柱凹口挤压，由于水平侧失去锁紧块的约束，导柱凹口处斜面的水平分力

使锁紧销横移进入锁紧块凹口内，固定在下砂箱的导柱与固定在上砂箱的锁钩导向  块分

离。

2.如权利要求1所述的砂箱锁钩机构，其特征是：所述的弹性件是弹簧，弹簧置于锁紧

块的底部与相对应导向孔的底面间。

3.如权利要求1或2所述的砂箱锁钩机构，其特征是：所述锁紧块的底部固接一限位螺

钉，限位螺钉下端活动式地穿出相对应导向孔的底面而处于锁钩导向块之外。

4.如权利要求1或2所述的砂箱锁钩机构，其特征是：于锁钩导向块开设竖向导孔处的

外部封盖一封板。

5.如权利要求1所述的砂箱锁钩机构，其特征是：所述上砂箱、下砂箱的另两个相对侧

面各形成上下边沿凸台，从而使上下边沿凸台之间形成凹部。
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一种砂箱锁钩机构

技术领域

[0001] 本发明属于铸造技术领域，具体涉及一种砂箱锁钩机构。

背景技术

[0002] 在铸造生产过程中，砂箱经过造型合箱后，在吊运及浇铸过程中需将上砂箱、下砂

箱锁紧，以避免错动致使砂型产生错边。现有的锁紧固定方式有如下几种：螺栓固定方式、

吊钩固定方式、卡箍固定方式。螺栓固定方式和卡箍固定方式此两种定位效果好，但是需要

人工拆装，浪费时间且操作不便。吊钩固定方式锁紧易松动，而抬箱力很大时，易造成抬箱、

跑水等现象，导致分型面错位致使铸件报废。

发明内容

[0003] 为解决现有技术中存在砂箱锁紧力有限、锁紧不可靠、操作不便的问题，以提高铸

造行业自动化设备的生产水平，本发明公开了一种全自动砂箱锁钩机构。

[0004] 本发明采取如下技术方案：一种砂箱锁钩机构，包括上砂箱、下砂箱，上砂箱、下砂

箱都呈方形框状，上砂箱与下砂箱间可拆式装配而成砂箱，上砂箱与下砂箱的外壁间设有

锁钩块机构，两者间通过锁钩块机构而锁紧或解锁；所述的锁钩块机构有两个，两个锁钩块

机构分别设于上砂箱与下砂箱的两个相对侧面。

[0005] 所述的砂箱锁钩机构，锁钩块机构包括锁钩导向块、导柱、锁紧销、锁紧块、弹性

件，导柱固定于下砂箱，导柱朝上设置；锁钩导向块固定于上砂箱，锁钩导向块形成两侧面

连通的竖向导向孔，导柱能从下而上活动式地伸入其中一个导向孔，另一导向孔置入上下

活动式锁紧块，锁紧块与弹性件相触；于锁钩导向块的两导向孔连通处的两侧壁形成横向

导孔，此两横向导孔间置入水平活动式的圆柱形锁紧销；导柱的顶部朝锁紧块一侧呈斜面

状，于该斜面之下处形成一凹口，此凹口朝向锁紧块一侧，此凹口与锁紧销横向放置的外形

相适配；锁紧块的上部也形成一凹口，此凹口朝向导柱一侧，此凹口与锁紧销横向放置的外

形相适配且其往下形成一朝向导柱一侧的倾斜面。

[0006] 所述的砂箱锁钩机构，弹性件是弹簧，弹簧置于锁紧块的底部与相对应导向孔的

底面间。

[0007] 所述的砂箱锁钩机构，锁紧块的底部固接一限位螺钉，限位螺钉下端活动式地穿

出相对应导向孔的底面而处于锁钩导向块之外。

[0008] 所述的砂箱锁钩机构，于锁钩导向块开设竖向导孔处的外部封盖一封板。

[0009] 所述的砂箱锁钩机构，上砂箱、下砂箱的另两个相对侧面各形成上下边沿凸台，从

而使上下边沿凸台之间形成凹部。

[0010] 本发明砂箱锁紧导向装置包括锁钩块和导柱两部分，使导向和锁紧二合为一，即

简化结构又使锁紧可靠，锁钩块固定在上砂箱两侧，导柱固定在下砂箱两侧。其特点是：

[0011] (1)锁钩机构结构简单、无震动、锁紧力大、安装检修方便，配合机械手实现快速开

箱合箱。
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[0012] (2)在造型过程中固定在下砂箱的导柱穿过型板插入上砂箱的锁钩块起到导向作

用，使造型整体更加稳定。在合箱时锁钩块和导柱配合导向使上下砂箱的型腔边缘吻合。

[0013] (3)此方式锁合可减少对砂箱的损坏，延长砂箱使用寿命。另外，取消压箱铁，方便

铸件的浇注及冒口覆盖剂的投放，提高了铸件质量。

附图说明

[0014] 图1是砂箱的结构图。

[0015] 图2是砂箱的另一侧结构图。

[0016] 图3是砂箱的俯视图。

[0017] 图4是砂箱的立体图。

[0018] 图5是图2的A部掀去封板的结构图。

[0019] 图6是砂箱锁定状态的局部图。

[0020] 图7是砂箱解锁状态的局部图。

[0021] 图8是砂箱合箱时的受力状态图。

[0022] 图9是砂箱合箱过程中一个状态的受力图。

[0023] 图10是砂箱合箱后锁定状态的受力状态图。

[0024] 图11是砂箱开箱时的受力状态图。

[0025] 图示中，1‐上砂箱、2‐下砂箱、3‐封板、4‐锁钩导向块、5‐导柱、6‐锁紧销、7‐锁紧

块、8‐弹簧、9‐限位螺钉、10‐顶杆。

具体实施方式

[0026] 下面结合附图对本发明优选实施例作详细说明。

[0027] 参见图1‑7，本实施例砂箱由上砂箱1、下砂箱2构成，上下砂箱间设有锁钩块机构，

两者间通过锁钩块机构的锁紧及解锁而相配合。锁钩块机构有两个，对称设置，分别设于上

下砂箱的两个相对侧面。上下砂箱的另两个相对侧面各形成上下边沿凸台，从而使两者都

形成抓取的凹部1‑1、2‑1。

[0028] 每个锁钩块机构包括锁钩导向块4、导柱5、锁紧销6、锁紧块7、弹簧8等，导柱5固定

于下砂箱，其朝上设置。锁钩导向块4固定于上砂箱，其形成两侧面连通的竖向导向孔，其中

一导向孔与导柱5相对应即导柱5能从下而上活动式地伸入此导向孔。另一导向孔置入上下

活动式锁紧块7，锁紧块7的底部与该导向孔的底面间装入弹簧8，且锁紧块的底部固接限位

螺钉9，限位螺钉下端活动式地穿出导向孔的底面而处于锁钩导向块之外。于锁钩导向块的

两导向孔连通处的两侧壁形成横向导孔，此两横向导孔间置入锁紧销6，锁紧销6可沿此两

导孔作水平运动。导柱5的顶部朝锁紧块一侧呈斜面状，于该斜面之下处形成一凹口，此凹

口也朝向锁紧块一侧，其与锁紧销横向放置的外形相适配。锁紧块7的上部也形成一凹口，

此凹口朝向导柱一侧，其与锁紧销横向放置的外形相适配且其往下形成一倾斜面。于锁钩

导向块开设竖向导孔处的外部封盖封板3。

[0029] 锁紧时，顶杆10顶出推动锁紧块7压下弹簧8，当导柱5插入锁钩导向块4时，导柱5

顶端锥面挤压使锁紧销6横移进入锁紧块7的弧形槽内，当导柱5继续插入直至凹槽与锁紧

销槽相切时，顶杆10复位上移，此时弹簧释放推动锁紧块7上行，锁紧销6回弹卡入导柱5凹
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槽内对导柱5实行限位。

[0030] 开箱时，顶杆10垂直下压锁紧块7，锁紧块7压缩弹簧8，锁紧块7侧面弧形槽下降额

定高度，此时，机械手抬起上砂箱时锁紧销6受导柱5凹槽挤压，由于水平侧失去锁紧块7的

约束，导柱5凹槽斜面的水平分力使锁紧销6横移进入锁紧块7弧形槽内，固定在下砂箱的导

柱5与固定在上砂箱的锁钩块4分离，上下砂箱分离，此时弹簧8带动锁紧块7复位。

[0031] 上下砂箱经过锁紧后成为一个浇铸整体，机械手侧面抓取气缸复位将导柱内的抓

手向两侧推动，直角型抓钩水平运动离开上砂箱凸台，然后机械手升降油缸复位将机械手

升起与砂箱分离，固定在龙门架上的小车移动油缸带动小车机械手回到预合箱工位。此时，

合箱后的砂箱在合箱传送链上继续前进到达转移工位。

[0032] 也可在开箱处设置固定装置打开锁箱机构(由下向上气缸，此时锁箱机构反装)。

[0033] 下面对锁钩块机构的受力状态进行分析。

[0034] W为砂箱总重

[0035] W1为砂箱重

[0036] W2为造型砂重

[0037] W3为每箱铁水重

[0038] 浇铸后砂箱总重W＝W1+W2+W3
[0039] 锁紧块重力G

[0040] 气缸活塞半径为r

[0041] 压缩空气压力为p

[0042] 气缸杆压力Fn＝πr2P

[0043] 锁紧块摩擦力为f

[0044] 弹簧弹性系数为N

[0045] 预紧力为Ft
[0046] 压缩行程为L

[0047] 锁紧销剪切强度为σ剪

[0048] 合箱时受力状态(见图8)：气缸杆产生推力Fn＝πr2P，F弹＝Ft+NL，当Fn>F 弹+f‐G时，

锁紧块压下。此时，导柱插入锁钩块内，导柱和锁紧销相互作用力为Fx，锁紧销受到水平分

力Fa＝cosαFx横移。当导柱继续插入直至凹槽与锁紧销槽相切时，气缸杆回复，此时，F弹>f+

G，弹簧释放锁紧块上行。见图9。

[0049] 锁紧销受到锁紧块的挤压力Fk，Fk产生水平分力Fd＝sinγFk将锁紧销回弹卡入导

柱槽内。

[0050] 吊起时受力状态(见图10)：此时，导柱和锁紧销相互作用力为F合，还产生水平分力

F水和直分力F垂，其中，F垂＝W/2，F水与F合夹角为θ作用在锁钩槽内产生静摩擦力，F水tanθ＝F垂，

而锁紧销与导柱在垂直方向上的剪切力F剪＝F垂＝W/2，该剪切力的大小与锁紧销直径和材

料有关，可以推导出锁紧销的直径(d/2)2πσ剪＝W/2

[0051] 此时，锁紧销垂直分力作用在锁钩块环形槽

上，锁紧销水平分力作用在锁紧块上，力不足以产生相对位移，保持稳定。

[0052] 开箱时受力状态(见图11)：气缸杆产生推力Fn＝πr2P，F弹＝Ft+NL，当Fn>F 弹+f‐G
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时，锁紧块压下解除锁紧销的约束。此时，吊钩将上砂箱抬起，导柱和锁紧销瞬时相互作用

力为F，锁紧销受到水平分力F1＝cosβF横移。上下砂箱分离后汽缸杆回复，此时，F弹>f+G，弹

簧释放锁紧块上行，锁紧销受到锁紧块挤压回到初始状态。
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图1

图2

图3
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图4

图5

图6

图7
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图8

图9
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图10

图11
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