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结晶器非正弦振动对结晶器润滑和铸坯表面质量的影响
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摘 要 运用结晶器润滑效果 的理论 ，通过对结晶器振动参数与结晶器 内液体摩擦力 及保护渣消耗关系的理

论计算 ，获得增加结晶器振动频率能提高保护渣的消耗量以及提高结晶器振动偏斜率能降低结晶器 内液体摩擦力

的结论 。 冷镦钢 ＳＷＲＣＨ３５ Ｋ １ ６ ０ｍｍｘ １ ６０ｍｍ 铸坯的应用表明 ，结晶器振动频率从 １６０ｃ／ｍ ｉ ｎ增加至 １９０ ｃ／ｍｉ ｎ时 ，

保护 渣消耗量从 〇 ．３５ｋ
ｇ
／ ｔ增 至 ０ ．３９ｋｇ

／ ｔ
； 并且结晶器振动偏斜率从 ０． ２０ 增至 ０ ． ２ ５ 时

， 结晶器内液体摩擦力降低
，

显著改善了铸坯表面质量 。
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江苏永联 钢铁集团 有限责任公 司第二炼 钢厂 （ 约 〇． ２３ｋｇ
／ｔ或 ０．

０７ｋｇ
／ ｍ

２

） ，
可通过优化结晶器非
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连铸机小方坯主要生产汽车合金用 钢等高端产正弦振动适 当 提高保护渣消耗来改善结 晶 器 内润

品
，
其特点为 ： 合金冷镦钢热强度差 、初始凝 固温度滑 ，从而获 得 良好的铸坯表面质 量 。 表 １ 为 １ ６０

低且收缩小 ，容易产生粘结 ，故要求保护渣润滑性能ｍｍＸ１ ６０ｍｍ 铸坯和拉速 １ ．２￣１ ．
６ｍ／ｍ ｉｎ的结晶

要好 ，
即粘度小且保证

一

定的消耗量 ；小方坯的拉速器保护渣消耗量
［

１
］

。

高
，结晶器液面波动较大 ， 容易卷渣 ，故要求较高的２ 结晶器润滑效果的理论

保护渣粘度 ；
结 晶器散热快 ，

保护渣容易凝 固 ，导致Ｉ Ｉ

雜产生褶皱 、结痕等 ； 为了 降低偏析 ，
要求钢水有帛晶器上部因高温及钢水静压力 ， 液体摩擦力

较低的过热度 。

１铸坯表面质量分析
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。 图 １为１ ６０■■謂論■■■■
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表 １１６〇 １１１１１ １ ＞＜ １ ６〇 １１ １ １１１ 铸坯 ，拉速 １ ． ２
￣
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１１１／１１１ 丨
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５式中 少 振幅 （振程 的 １ ／２） ；
Ｖ 正滑脱时间 ； ＆ 』 ２

＿

经验常数 （按现有工艺条件下收集的数据可 以推导

起主要作用 ；
结晶器下部因温度降低及铸坯收缩 ，导出 由此看出 ，在保护渣粘度 、拉速一定的条

致液渣膜变薄 ，或可使铸坯与 固渣 膜或结 晶器直接件下 ，波形偏斜率越大 ，正滑脱时间越长 ，结晶器对坯

接触产生固态摩擦力 ；总摩擦力 为液体摩擦力 与固壳的摩擦阻力越小 。 偏斜率从 〇 增加到 ０ ． ４ 时 ，结晶

体摩擦力之和 。 液 态摩擦为主要摩擦力 时 ，
液 体摩器摩擦阻力减小 ４０％

，
其中 ３０％ 是 由 于结晶器上 升

擦 力的变化形式与结晶 器振动速度有关
；
如固体 摩时与拉速的相对速 度减小所致 ， 另 １ ０％ 是 由 于保护

擦为主要摩擦力时 ， 固体摩擦力恒定
ｔ
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。 故从振 动渣消耗量增加所致
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。 图 ２ 中的水平段表达式为 ：

角度来分析 ，本文只考虑液体摩擦力 心 ．
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？

－ 保护渣粘度
；匕

－ 结晶 器振动速度 ， 向 上 为保护渣消耗量 是反映结晶器 润滑状况的 主

正 ， 向下为负 ； 铸坯拉速 ；

木 铜管 面积Ｗ
／

－ 液渣要指标 ，其 中液渣 膜造成 ９０％ 的消耗 ，振动痕迹 中

ｇｇｇ 。
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夹渣造成的损失约 １ ０％
， 影响 消耗量的 因 素有 ：拉

２２＾晶器非正弦振动速 、
振幅 、振频 、正滑脱时间 、 保护渣黏度 、凝 固温度

实现结晶器非正弦振动 的原理有偏心轮原理 、
等 ，其中很 大程度上取决于拉速 和结晶器振动 ；

波形叠加原理 、泰勒级数展开构造原理等 ， 但 比较主 由于液 渣膜随着铸还移 动 ， 其平均厚度 可 由公式
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５
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