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摘 　要 : 针对目前 20 kg铝锭铸造机组生产中脱模率低的问题 , 对影响脱模的因素进行了全面的

分析 , 并对现有铝锭连续铸造机组脱模机构的工作原理和结构进行了分析和论证。提出新的脱模机构

设计方案 , 将安装位置外移、改变敲击锤敲击位置、增大敲击锤质量及有效作用冲量。生产实践证

明 , 改进后的脱模机构脱模率达 100% , 维修方便 , 达到了预期的目的。
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Abstract: In light of the p roblem of the low de2moulding rate in the 20 kg alum inum ingot continuously casting

machines, a full analysis of the factors that impact the de2moulding rate is made, together with the working

p rincip le and structure of the de2moulding mechanism of the existing alum inum ingot CCM. Based on this, a

new design is p roposed, including: to move outwards the mounting location, change the position of the beat2
ing2hammer, and enhance the quality and the effective impulse of the hammer. The p ractice shows that the de2

moulding rate of the new mechanism can reach 100% , and its maintenance is obvious easy and convenience.

The imp rovement of the machine has achieved the desired purpose.
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1　前言

20 kg铝锭连续铸造机组是电解铝生产中的

关键装备 , 专门用于生产重熔铝锭的自动化生产

线 , 将铸造、扒渣、冷却、堆垛、捆扎和成品运

输等生产工序排列完成 , 通过 PLC实现自动化

运行 , 是集机、电、光、液、气于一体的自动化

成套冶金装备。脱模机构是使经冷却的成型铝锭

脱离铸造模具的机械装置 , 其动作的可靠性与稳

定性直接影响整个机组的生产效率。目前国内同

类铸造机组的脱模率仅为 70% ～80%
[ 1 ]

, 不得

不依靠人工对没有脱模的铝锭进行人工敲击和清

理 , 严重影响了整机的生产效率。因此 , 深入研

究影响铝锭脱模的因素 , 通过提高脱模率提高整

机的生产效率非常必要。

·55·2009 No12　　　　　　　　　　　　　　　　　重 型 机 械



2　影响脱模率的因素分析

混合好的液态铝 (680 ℃～720 ℃)被分配器

均匀的分配、浇铸到铝锭铸模中 , 然后间接水冷

却至 500 ℃成型 [ 2 ]。当铸模随同铸造机链条运行

至开口向下时 , 铝锭应在重力的作用下落至接锭

机构上。但在实际生产中 , 铝锭脱模困难 , 只得

通过外力敲击 , 震落铝锭 , 其原因主要有以下几

个方面。

211　铸模的设计

国内虽然对于铸模的形状制订了标准 [ 3 ]
, 但

是因铸模在形状上存在如各棱角、拐角无过度圆

角或圆角极小、各夹角设计过小等 , 使尚未充分

冷却的铝锭仍然附着于铸模 , 不易脱模 ; 商标等

标识字迹过深且无过度弧度影响脱模 [ 4 ]
; 铸模凹

坑过大也会影响脱模 [ 5 ]。另外 , 铸模的内腔表面

粗糙度对脱模率有直接的影响 , 内表面粗糙度越

高 , 铝锭和铸模的附着力就越小 , 脱模率就越高。

然而铸模表面的粗糙度受到铸造工艺和铸件复杂

程度的影响 , 且铸造表面粗糙度越高 , 成本也就

越高。因此从经济方面考虑 , 只能按照 GB /T1196

- 93对铝锭表面的要求 [ 3 ]
, 在一定范围内有限地

提高铸模的表面粗糙度。

212　脱模剂 [ 6 ]

铸造机每班生产前都要对铸模内腔喷涂脱模

剂 , 脱模剂主要有三个作用 : (1) 脱模剂涂在铸

模表面就形成了一层薄膜 [ 7 ]
, 对铸模起保护作

用 , 以提高铸模的寿命 ; ( 2) 铝液凝固成型后 ,

铸模和铝锭有一层介质隔开 , 有利于脱模 ; (3)

可以提高铝锭表面质量 , 增加产品的竞争力。

脱模剂的隔离性取决于其临界表面张力性

质 [ 8 ]
, 每次脱模都有一定比例的脱模剂转移到

铝锭上。在实际的使用中 , 由于每班只涂脱模剂

一次 , 以后不再涂抹 , 脱模剂被不断转移到成型

铝锭上 , 造成铸模表面脱模剂的减少 , 脱模的效

果随着生产的时间推移而逐渐变差。

213　冷却速度

冷却速度指铝液从液态变为固态的降温速

度 , 对铝锭的结晶起决定性作用。冷却速度慢 ,

铝锭晶粒粗大 ; 冷却速度快 , 易获得细密的柱状

晶粒 , 可以提高铝锭的机械性能 [ 9 ]。另外以较

快速度冷却 , 铝液能在较快时间内凝固 , 表面收

缩更快 , 铝锭和铸模的粘附力就小 , 更加有利于

脱模。但是冷却速度过快会使铝锭冷却不均匀 ,

加大铸锭产生裂纹的机会 , 所以当冷却速度达到

一定限度后 , 再想通过提高冷却速度来提高脱模

率就很不现实了。

214　脱模机构

脱模机构的工作原理实际上就是对铸模产生

一个冲击力 , 当冲击力大于粘附力时 , 使铝锭与

铸模分离 , 并依靠重力很快地脱离铸模。敲击铸

模的不同位置 , 对脱模起作用的冲击力的大小也

会发生变化。粘附力的大小除了和材料的粘附系

数有关外 , 还和正压力有很大的关系 , 而正压力

由于铸模转动的位置不同而在每个表面上不同 ,

这样实际产生的粘附力也不同。另外脱模时铝锭

和铸模表面的摩擦力也是随着铸模转动而发生变

化。因此 , 铸模在空间的位置和敲击在铸模上的

位置以及冲击力对脱模的影响都很大。

综上所述 , 通过对脱模机构的改进来提高脱

模率是比较切实可行的。

3　脱模机构的现状和改进措施

311　现有脱模机构的现状

现有脱模机构均采用一定质量的物体以一定

的速度敲击铸模 , 使成型铝锭受震动而脱落。图

1、图 2所示分别为五星轮脱模机构和背面敲击

脱模机构。
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上述两种的脱模机构在实际生产中均有应

用。通过对两种脱模机构工作原理及具体结构的

分析 , 其脱模率低下的主要原因有 : (1) 敲击点

位置的选择不利于成型铝锭的自动脱离 ; (2) 敲

击锤与铸模瞬时接触时的冲量不够 , 而且敲击锤

与铸模瞬时接触时的运动速度方向与被敲击面不

垂直 , 不利于铝锭脱模 ; (3) 脱模机构安装在机

架下部 , 检查、维修不便。

312　脱模机构的改进

考虑对主机部分的结构不能做较大的改动 ,

并结合铸造机与冷运机结合部分的空间及铸模的

敲击点 , 采用两套相互对称布置的脱模机构敲击

铸模正面高边两端的方案 , 对脱模机构进行改进。

结合实际 , 经反复论证和模拟 , 首先考虑将

脱模机构整体外移 , 并将敲击臂支点选在铸造机

机架端部专用的门形架上 , 然后选择铸模正面高

边的两端作为敲击点 , 两敲击点距离为 940 mm

(铸模总长为 985 mm )。通过增大敲击锤质量和

对敲击臂运动动力参数的重新设计 , 使敲击锤与

铸模瞬时接触时的冲量明显增大 , 同时保证敲击

锤与铸模瞬时接触时的运动速度方向垂直于被敲

击面。另外 , 考虑到与汽缸活塞杆相连的敲击臂

做往复摆动 , 汽缸结构形式选为中间铰轴式 , 通

过铰链固联于门形架顶部。

改进后的脱模机构的如图 3所示 , 其中敲击

臂一端装有敲击锤 , 敲击锤中心距敲击臂支点

648 mm, 敲击臂的另一端通过铰链与汽缸活塞

杆相连。两套脱模机构对称布置 , 通过 PLC控

制 , 相互之间存在一定的时间差。当两汽缸动作

时 , 在各自活塞杆的推动下 , 敲击臂绕其支点往

复摆动 , 两个敲击锤有规律有节奏地敲击在铸模

正面高边的两端 , 实现对成型铝锭的震打。

图 3　改进后脱模机构图

11敲击臂　21敲击锤　31铸模　41气缸

改进后的脱模机构克服了原有结构的缺点 ,

所选择的敲击点位置有利于成型铝锭的自动脱

离 ; 敲击锤与铸模瞬时接触时的冲量明显提

高 , 而且敲击锤与铸模瞬时接触时的运动速度

方向与被敲击面垂直 , 更有利于铝锭脱模 ; 脱

模机构安装在铸造机机架端部 , 检查、维修方

便。该脱模机构已在兰州理工大学有色冶金新

装备教育部工程中心投入使用 , 现场使用情况

表明 , 改进后的脱模机构性能稳定 , 脱模率达

到了 100%。

4　结论

新的脱模机构属改进性设计 , 考虑对铝锭连

续铸造机组主机部分的结构不能做太大的改动 ,

对其进行了补充和完善。采用两套对称布置的脱

模机构 , 并将脱模机构整体外移 , 改变了敲击锤

的施力位置 , 增大了敲击冲量。减少了故障发生

次数 , 节约了运行时间 , 增强了整个铝锭连续铸

造机组运行的可靠性 , 整个机组的效率大大提

高。同时 , 维修方便 , 降低了工人的劳动强度 ,

经济效益显著提高。
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