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结果表明
，

当钢水过热度��
一
�� ℃ ，

拉速 �
�

��
�“ ��� ，

在铸坯 �� 长范围内进行总压下量 � ���。 、

�组压下辊压下址

分别为�����
、

�
、

�的轻压下连铸
，

铸坯中心疏松由原来未轻压下的 �
�

� 一 �
�

�级降低至 �
�

�一 �
�

�级
，

� 型偏析和

中心缩孔明显改善
，

铸坯中心平均碳偏析指数由 �
�

�� 一 �
�

�� 降至 �
�

��
一 �

�

��
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国际钢铁界通常将轴承钢的质量水平视为特殊

钢厂生产
、

管理水平的标志性产品
’
北满特钢

���巧 轴承钢的生产流程为
����超高功率电弧炉

、

��

������� 机 �流方坯连铸机
一

�� 机架连轧机组
。

本文对静态轻压下技术在北满特钢方坯连铸轴

承钢生产的应用情况进行介绍
。

� 静态轻压下技术试验

大方坯连铸机由瑞士 ������� 公司制造
，

主要

技术参数见表 �
。

现有拉矫机即为压下设备
，

通过

调节安装在拉矫辊上汽缸的压力
，

利用位移传感器

在线检测压下量
，

实现铸坯压下量的闭环控制
。

表 � 大方坯连铸机的主要技术参数

����� � ���� ������������������� ������� ������

项 卜� 设计指标

机型

铸机半径��

矫直方式

铸坯尺寸�
���川

冶金长度��

拉速��
。 、 ·

� ，� 一 ’

电磁搅拌

弧形

��
�

�����
�

��戈

连续矫直
���� ���

��

�
�

� 一 �
�

�

结晶器电磁搅拌
�
末端电磁搅拌

�
、

�
、

�压下辊距结晶器弯月面的距离分别为 ��
�

��
、

巧
�

��
、

��
�

�� ��。

由于只能在 � � 的长度范围内实施轻压下
，

为

此
，

建立铸坯传热数学模型
，

并通过实测铸坯表面温

度对模型进行修正
，

保证模型的准确性 计算结果

表明
，

当拉速为 �
�

�� �����时
，
�组压下辊处对应的

中心固相率值分别为 �
�

犯
、

�
�

��
、

�
�

�
，

与文献 〔�〕
介绍的可实施轻压下的值比较接近

�

选择压下量应满足
�
��� 压下量必须要完全补

偿压下处钢液的收缩 ���� 防止产生内部裂纹 ����

轻压下产生的反作用力不会对辊子的疲劳寿命带来

不利的影响
’ 〕 。

按照 ������� 提供的经验值
，

总压

下量确定为 � ��
，

各辊压下分配比为�
�� ��

。

试验 ���巧 轴承钢的化学成分�� �为
��

�

�
�

�
�
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、

�
�

�� 一 �
�

���� 、

�
�

�� 一

�
�

����
、

毛 �
�

����
、

毛 �
�

����
、

蕊 �
�

����
、

蕊 �
�

��

��� 十 ���
。

对应的连铸工艺见表 �
。

在同一炉同一流上分别取未使用轻压下和使用

轻压下的铸坯
，

进行低倍检验和碳含量分析
，

同时将

对应的铸坯轧制成 中�� �� 钢材
，

进行低倍检验
，

通
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表 � 轻压下时连铸工艺参数

����� � ���������� ����������������初�� ���� ���������
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表 � 未轻压下和轻压下 ��� �
�
��� 们�们。 铸坯和 �巧�

���
轧材疏松级别对比�级

������ ���������� �������� �������� �������������们口 �

�����
���������

��� �巧� 幻口〔� ������ ����
���� �������

���� ��������� ���戒�� ���� ��������� ������

试样号 末轻压下��� 轻压下���
︸、一、巧刃力乃����������

过对比分析
，

评估轻压下技术的使用效果
〕

� 试验结果与讨论

�
�

� 轻压下对中心疏松
、

�型偏析和缩孔的影响

由表 �可以看出
，

使用轻压下后
，

铸坯的中心疏

松级别由�
�

�一 �
�

�级降低为 �
�

� 一 �
�

�级
，

轧材的

中心疏松平均级别由�
�

�一 �
�

��级降低为 � 一 �
�

��

级
，

轻压下对中心疏松的改善作用较明显
。

由图 �可以看出
，

未采用轻压下的铸坯
，

其内部

铸坯
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轧材
�平均�
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隔 �� �� 钻孔取样
，

进行碳含量分析
，

结果见表 �
。

由表 �可以看出
，

采用轻压下技术后
，

铸坯中心平均

碳偏析指数由�
�

�� 一 �
�

�� 降低为 �
�

��
一 �

�

��
，

并且

沿浇铸方向
，

铸坯的中心碳含量趋于均匀
。

质量较差
，
� 型偏析清晰可

见
，

缩孔也较严重 �对铸坯合

理实施轻压下后
，

坯壳的受

压变形有效地补偿了糊状区

的收缩
，

使得中心偏析线明

显减轻
，

� 型偏析线变得模

糊不清
，

中心缩孔有了明显

的改善
。

�
�

� 轻压下对中心碳偏析

的影响

采用直径为 � �� 的钻

头
，

在铸坯纵断面中心处每

冬�� 轻压 卜对 ����� 轴承钢铸坯纵向低倍组织的影响
��

。
�未采用轻压下����采用轻��

、下
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表 � 未轻压下和轻压下铸坯纵断面中心碳含量和中心平均碳偏析指数对比
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注
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中心平均碳偏析指数
�
中心钻孔取样的碳含量的平均值�中间包钢水的碳含量

� 结论

通过采用轻压下
，
���巧 轴承钢铸坯的中心疏

松级别降低
，

�型偏析和缩孔均有了明显的改善
，

铸

坯中心 平均碳偏析指数 由 �
�

�� 一 �
�

�� 降低至

�
�

�� 一 �
�

��
。
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