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() 王l， e 采用连续锻压技术改善铸坯中心偏析 

小岛信司 今井卓雄 游田久和 等 宅 ’ 
———— —’’一  I 。 

． T下 77．L 
c提要) 为了改善或诮豫连蒋坯的中· 儡析．已尝试过许多方法 ．但时至夸日才袭褥令人满意的效果．为 

了栅底■决这一问题 ．作耆们根据一十垒新的蠢固机理．提出了连续殷压技术．用遗一方法．通过麓加机械压 

力使嗣一藏共存两枢区的l盘化钢水棱逆向挤出一技状晶棱压碎井将其挤压魏液枢区，结果使最后蠢固段的祷坯厚 

度大大碱瞢 ．这仲方法巳棱应用到术岛广 1号和 3号大方 坯连蒋机上．以fE观寨#应用效果，包括高碳锕和低 

台叠匍在内的 各赛匍种． ． 

主■调，差壁箜堕 杰 ±· 璺煎 蓬壁量压 

1 绪 言 

近年来对钢铁产品的质量要求越来越高，由连铸 

与横铸生产的铸坯和钢锭．大部分是通过外表面冷却 

而凝固的，随着凝固的进行．在同一液相界面处的溶质从 

液相中析出，形成了中心偏折m．铸坯越厚则中心偏析 

越严重．在连铸凝固过程中，随着铸造速度的加快使液 

相穴深度加长．促成了中心偏折。 ．由于中心偏析部位 

P、s等溶质浓度偏高．使中心部的加工性能变差，脆性 

增加．因而降低了材质的机械性能。 

过去，为了减轻连铸坯的中心偏析，采用了各种方 

法。例如有使连铸坯最后的凝固组织由柱状晶变为等 

轴晶的电磁搅拌法。 ．低温铸造法“ ．添加金属丝法嘞． 

拖以超声波法等“’．特另 是电瑶搅拌法应用较广．但只 

能改变其凝固组织 ．防止中心偏析的效果不十分显著． 

另外 -为防止在最后凝固部位的浓化钢术因凝固收缩 

而被吸人所采用的轻压下法。 ’．也有较多的报道． 

本文论 述了在连 诗过 程 中新开发 的连续锻 压技 

术m，即在铸坯的最后凝固部位用锻压原理连续地施 

加以机械能．其目的是使浓缩的钢水排出与忮晶的破 

裂同时进行 ．从而得到使 中心部致密、无偏析 的再凝 固 

组织，即所谓强啊破碎凝固而形成新的凝固组织． 

本文根据在实际连诗机上进行的连续锻压工业试 

验．确定了其原理．分析了采用连续锻压后中心偏析的 

行为及注速与锻压条件的关系．明确了进一步提高产 

品质量和技果的内在关系． 

2 连续锻压法的原理 

2．1 改善中心值斩机理 

2．1．1 连*产生中心儡析的蜃目 

锕中除古有铁以外 ．还有 C、Si．Mn、P．S等元 

素受非金属成分．其含量的多少对钢的性能有很大影 

响 因此，在同一藏共存区的浓化钢承慢慢凝固．由于同 

相 内元素的扩散速度 小，凝 固后 作为中心偏析仍然存 

在。 

在连诗过程中．随着浇注速度的加快 ．液相穴深度 

也加长-其靖部的形状就更容易形成锐角，使中心偏析 

加大．这样就使诗坯在两十支承辊 间产生诗坯鼓肚现 

象．中心部位 c的偏折度一般为 1．1～1．4． 

2．1．2 改 善中心儡析的机理 

连续锻压是在铸坯的最后凝固部位施加以机械 

能．从而使该部位的浓化钢水排除并破坏柱状晶的一 

种技术．其目的是将破碎的技状晶作为等轴晶的结晶 

棱心，从而使铸坯的中心组织致密且无偏析．其模式圈 

由圈 1所示． 
拉 城 方向 

圈 1 连蟥妊压工艺原理 

此时所必需的压下量 由式 1表示 

d一 + + 以 (1) 

式中 ——为了将同一液共存两相区内的浓化钢承进 

行挤出的必需压下量· ． 
— — 使同一液共存的两 相区内的同相破裂 ．并 

使其被挤压到上靖液相区所必需的压下 

量 } 
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巩—— 使完全凝 固的金属产生塑性 变形所必需 

的压下量。 

锻压位置处铸坯的凝固状态，是在无锻压的情况 

下根据传热分析m 辜定义凝同断面的．把在锻压位置 

处的上、下 同相率均为 1．0之间所夹的表观未凝 同的 

厚度称为未凝固厚度d．把铸坯中心部表观同相率称 

作 同相 率 ^． 

(1) 的推断 

如图1所示．如果能确定压下位置的中心表现同 

相率^及钢种所特有的同一藏共存层的厚度．则圈中斜 

线 部分即 同一液两相区诚化钢水量是 可计算的．如 c的 

含量为 0．8 的同相线钢， 的计算结果由图2所示． 

在表观同相率^ 为0．5～1．0的情况下。使浓化钢水排 

除所必须的压下 量南 计算 为 30~0mm。铸坯越厚则 

越大，即使是钢中碳含量高 ．这种黼向也是同样的． 

】0。 

j 

^  

翮  

竺一 
鼍 

呻 20． 

0 4 0．6 0．8 1．0 

抖 五 位王 中· 残 的 圃相 率 ， 

国 2 连续壤压改善中心 

侣轩所营囊达到的压下量 

如果压下量小于 ．则上下的压下力在中心部不 

能抵清，由于凝固壳暇收艟量而弯曲．形成内部裂纹． 

(2)以 的推断 

以是将杖品压碎．使其在残瞽钢水内形成等轴品 

的同液共存层的压下量。其计算结果如图2所示．也是 

表示表理未凝固层厚度 内的固相全部挤压出去的最 

大压下量 ． 

由此图可看出 ，s的花酉在 O．5以上时，则 的最 

大值为 50~100mm． 

(3)必需的总压下量 

总压下量 比最小时，其嚣引起浓‘匕钢术的囊动， 

使诗坯中心部形成负值析．固此．必需的压下量 对于 

排 出的浓他钢术需要加上 ．以及 补偿在完全凝固部 

分压下时所排放 出的量 作为压下量．例如 ，400ram 

厚的高穰钢诗坯 ．锻压位置的表观同相率为 0．5，若采 

用两倍 的压下量．则所需压下量为60ram。 

综上所述，对未完全凝固的铸坯实麓锻压时．对可 

能发生的现象进行项测 ，其结果如图 3所示。横轴表示 

锻压位置 ．E点表示无锻压的凝固结束点，越 向左边则 

越显示为向上流动．皱辅表示压下量。 

-  

司 

文善中 犏轩 ／  

／  
i甘 的 

白 牛 童性 主彤 

＼  
却* ＼、／  促丧中心．噶 

— ， —  

当压下 量较小时 ．由于未凝同量多及凝固界面未 

压实。则会产生内部裂纹．面当未凝固量步时则浓化钢 

水向中心部宴中，促使形成中心伯析．在增加压下量的 

区域内。向中心部位的压下量比 小的场合下，产生负 

伯析，当向中心部的压下量比 大时．由图可看出中心 

伯析区域巳获得改善 ． 

2．2 压下方法 

对于 大的情况下．倒如 -=80ram，压下方法有 

辊动压下法和连续锻压法 ． 

采用辊动压下法 ”时，认为在时间过程方面 ，由 

于凝同界面经常保持同样状态 ．枝晶破碎效果比连续 

锻压法差．并且对于压下量在 80mm时，就要求一对辊 

子的直径和辊子的驱动转矩必须根大，这就要有庞大 

的设备 ． 

如果采用连续锻 压法 ，在锻压机的压头下铸坯的 

固-液两相区．经一次锻压枝晶就可破碎，浓他钢水及破 

碎的枝品被挤 向上流方 向，可有效地进行锻压 ．同时即 

使是大压下量也可防止内部裂纹．采用锻压法不存在 

向辊子糟送大转矩的问题．因而压下量报步受限制． 

2．3 饪压时铸坯的应力爰应变 

锻压时要使肆坯不产生裂纹，需要确定连续锻压 

中所使用的锻模形状．压头锻压面的锥角口应以下述三 

方面率确定 

(1)压头与铸坯之 阿不精移 ．口<摩擦角(tan叫 )I 

(2)肆 坯内部产生应力．其温度必须在允许值 以下 

(3)口角越大 ，则破碎的枝品被挤压的情况就越好 ． 

在热状态下，压头与诗坯阿的摩攘系数一般为 
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o．35，压头的 角为 ： ≤tan-’0．35=20。． 

锻压时镣坯内产生 的应力是用二次元刚塑性有限 

元法解析的．图 4示出了镣坯圈相闻技锻压时的锻压 

应力 ．在诗坯 内部充分传递时的结果．锻压条件是 t诗 

坯厚度 为 270ram．表理未凝圈层厚度 20mm、压头的 

=17‘、压下量为 40ram． 

解析条件t方法——变位增分法，元素数 50． 

界面条件 t厚度——平面扭曲 l 

左右——保持平面移动． 

一 8 0 

圈 4 幔压t．坯应力．f析示悄 

由本圈可看出，凝圈界面呈压缩应力状态．可认为 

内部不产生裂纹．另外，诗坯表层产生了拉应力，一般 

情况下，诗坯表面允许应力为SOMP．以下-哉可认为 

不会产生裂纹．因而压头的锥胃 据前所述 (1)与 

(2)所允许的范围内可取上限． 

3 实验方法 

3．1 实验设鲁 

在承岛厂的第1。 、3。 号连诗机上配备了连续锻 

压设施 ．进行 连续锻压原理 及挺高诗坯质量的工业试 

验．表 1示出了连诗机与锻压机主要规格和操作条件． 

第1、3号连镣机分别在弯液面下 16m和26．4m处设置 

了连续锻压机． 

3．z 实验条件 

实验条件的概要示于表 2．线材用锕、辅承锕、机 

械结构用锕、无肇锕管用锕等，其锻压条件是表理的未 

凝圈层厚度d与壤压量 的比值．即 d在 0．3～8之 

闻变化．d是根据二次元前进差分法进行凝圈计算“” 

推断出的．有关计算可靠性，可把打钉法 定的凝圈层 

厚度与诗坯表面温度测定值进行对比，结果认定是十 

分精确 的． 

3．3 宴验内窖 

首先就不同锕种，改变其锻压条件对诗坯中心偏 

表 1 连续妊压的技术条件 

永岛厂 t号 水岛厂 3号 

连锋机 连铸机 

域备类蠹 薯形连博机(12．5m) 

藏数及* 6 连锋枫 
坯尺寸 270x340m O0×560ram 

舸永罐 18 ot 

压下方式 油压机 电动机械 

连续锻压 压下量 20～100mm 4O～l50mm 

设备 压下位置 l6m 26．4m 
(弯藏面下) 

注建 o．65～O．75m in O．4～0．6m，mIl 

悻坯状况 玲卸水量 O．75～0．9L，kg 0．3～0．5L．，kg 

墨整 12～36℃ l5～40℃ 

表 2 连续幔压实赣条件 

)．：岛厂 1号连锋机 水岛厂 3号洼博棚 

瞢碡锕 誓 嗣 

杆的品种 慨台叠铜 慨舍盘锕 

(O．05～ 1．0 c) (0．10～ 1．O c) 

未援岛层厚度 (d) 0～120ram 

压下量 t ) 2O～lOOmm 4O～l40mm 

压靖比 ( 憎 ) 0．3～7．0 O．8～8 

疑压试验莲长庄 10～l8nm 肋～10Omm 

*垤衰面■度 87O～930℃ 88O～950℃ 

析。”的影响进行调查。 “’．采用较长时闻的连续锻压 

和浇注过程中哲时停止拉坯然后再拉坯的方法．对连 

续锻压所得到的产品稳定性进行研究． 

诗坯和小方坯的宏观伯析，用 5ram钻头取样 10 

点，对其平均值进行分析．对半宏观偏析用射柬直径 

lO0／~n电子射线测绘仪进行观察“ ．对产品的质量，针 

对不同钢种的不同用逢及要求．对其机械性能进行研 

究． 

4 连续锻压后铸坯 

质量改善的效果与分析 

4．1 中心偏析爰其髟响因素 

锻压对中心伯析影响的主要因素．与锻压位置的 

中心部位圈相宰 锌坯尺寸和成分及锻压量有关．即由 

什幺样的诗班 (指诗坯的尺寸与成分)、哪十锻压位置 

(指锻压位置中心部的圈相宰)、如何压下 (主要是压下 

量)来决定．锻压鼓果是根据锻压位置的圈相率与锻压 

量闻的关系而各异。过低的圈相率．如果未凝圈层厚度 

过大．为防止内部裂纹．必须有较大的压下量，在本论 

文里 ．其对 ，|≥n 5的范围进行研究。 

(1)成分夏诗坯尺寸对未凝圈层厚度的影响 
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对诗坯凝筒斯面影响的主要因素是诗坯的足寸与 

化学成分 ．图 5示出了固相 率在 0．6和 I．0的位置上， 

上述园素对铬垤麓商断面的影响．钢中穰含量越高，则 

筒一液井存层厚度增加，未凝固层厚度增加．诗坯厚度增 

加则凝筒界面的凝商速度降低，未凝同层厚度增加。诗 

坯厚度为 400ram，古碳 0-8 的场合下．筒相率为0．6 

～1．0之问未凝固层厚度d为 108mm 同样厚度的铸 

坯，馥含量在 0．15 的情况下．则未凝筒层厚度为 

46ram，而同样的馥含量．诗坯厚度为270ram，则未凝 

筒层厚度为80ram．即正确的最压条件，不仅要考虑诗 

坯厚度．锕木成分也必筒考虑． 

E 
E 

寸 

茸 

t ，mm 

国 5 钢竹夏铸蛏足寸对未凝 固层厚度的移响 

(2)丧理未凝固层厚度对中心偏析的影响 

在第 1、3号连铸机上，当最压量为一定时．进行 

了表现未凝固层厚度 对中心伯析的影响试验。 决 

定了浇注速度，其结果由图6示出．在 =20~40mm 

的范围内，则C／c．为 0．g～1．I，若 d增加，删tiC．变 

小．负伯析增加．与锻压量相比．若表观未凝筒层厚度 

大．则将挤向被压碎的筒相上游饲。这种现象可认为是 

固 岛 不足引起的． 

0 l 2 3 4 5 B 

压 蜻比 ． 

国 6 丰蕞 圃屡厚度对 中心儡析的影响 

压量占和表观未凝固层厚度d的比值 d 关系整理成 

图 7．由图7可看出．占 变大时．劓C／C。从负偏析起 

运渐增大．可达 C／c．≈1．为了达刊 c／c。>io．9，占 必 

须大干 2． 

即为了改善中心伯析，其最压量如仅使同液井存 

层内的液相排出将是十分不利的，而经过观察认为，最 

压量必须将破裂的筒相部分仅作为等轴晶排出． 

1． 

1· 

占 o． 

U 

o 

0 20 4lI 6O 80 100 

未越 阅 县耳 ．It．mm 

国 7 压 缩 比对 中心偏 析 影响 

图8示出了在 1．5≤ ≤3．0的条件下．中心部 

位的表观筒相奉，s与C／C。同的关系．由图可见^ 的 

增加．看不出C／C。有明显变化．因此．在最压位置上 

如果能得到与表观筒相率相对应的最压量的话．可得 

到同样的最压效果。如果从强压的诗坯在以后的轧嗣 

过程方面来考虑的话．最压量少一些为好．以普通钢为 

倒．使诗坯的中心伯析c／c．接近 I左右时其强压条件 

由式 (2)、(3)示出。 

1． 

1 

O． 

0． 

，s≥0．7 

≥ 2．0 

睦 主 盐 

、  

／ 2～ 3 

-甚压 下量 
一 dt耒董 田屠厚 ’ 

韫 压位 置中- 郏田柯 率 ，5 

国 8 靛压位1的固相丰与中心偏析的关系 

(2) 

0 ) 

4．2 对结晶曩粒细化的影响 

(3)精压秉件对中心伯析的影响 对于高碇锕 (o．8 c)．诗坯中心部位附近在浇注 

最压条件对诗垤中心部位的c—C．的髟响。是将鞭 方向的l孽i面袁观组织由照片l示出 (喀)．锻压垤与无 

一 一 
一 一 
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锻压坯 比较 ，由于锻压 ．v形偏析线减轻 ．中心部位的 

晶粒明显细化 ，井可认为溶质进一步均匀化 了．另外 ， 

从低碳饲 (0．07 c)的最逢探伤的结果分析，经锻压 

后的铸坯．疏格缺陷完全消除 ，也不产生 内部裂纹 了． 

关于半宏观伯析，是用电子扫描测定仪测定 P的 

偏析度在 3以上时偏析晶粒的直径与十投的美幕，其 

结果 由图 9示出．由圈可 看出由于锻压，大的偏析晶垃 

大幅度减少，小的偏析晶垃也被分散 了． 

：睫  
＼ { 喜 ＼ ； 

} ＼一 i j 
I 、 、 l 

j ＼ ＼ I 

l__——一 ： r 、 1 P 1 
0 6 1 2 L 8 

# E 十 ．，一  

圈 9 控靛压铸坯的丰蜜琨儡析 晶靼足寸减小 

4．3 搬压位置附近未曩固邮的浓化现象 

由于锻压，使得未凝 面部的浓化饲承连续地 蕞挤 

医到上流翻，在锻压部位附近的饲承形成了浓化区．为 

了研究这种状况．当锻压达到正常状况后，停止浇注作 

业，在连铸机的铸坯内出现静止凝固．停止作业前的锋 

正厚度为27Omm时，注逮为 0．?m／rainI铸坯厚度为 

qOmm 时，划为 0．49m／mi．．从冷却后 的铸坯上用钻头 

E样．从铸造方向上测定其偏析度． 

测定结果示于图 l0．由圈可知，在锻压机近前偏析 

童C／Co取最大峰值．向上流翻则呈逐新碱小的趋势． 

丧缩度的峰值以 c为饲可达 c／c，为 2～2．5-当铸坯厚 

度为 27Omm时 ，C／Co≥1．5的浓化区是在锻压位置上 

流 1．5m处，当铸坯厚度为400ram时则浓化区在上 

【 

2·0 

g 
1 O 

— i 2 j⋯ 

撤 压 蚌 ． 距 离 ．t,rt i 

圈 l0 距韫压位置在铸坯长度方向上蕞难度的童化 

流侧 4m 处．已经清楚的是 ．浓化区的长度是 依扩散、对 

流及伴随锻压而强制流动的影响而决定的，其长度是 

有限的．上述两种浓化区之所以不同，可认为是由于镣 

坯尺寸及成分的不同所致． 

4．4 连续锻压毡定性的试驻结果 

为了清楚地掌握连续锻压对铸坯未凝 固部分浓化 

饲承的影响，对 27Omm和 400ram厚的铸坯，分别进行 

了 2．5h和 3h时的连续锻压 ．观寨 了在铸坯中心部的 

C／Co在浇注方向的变化．从锻压的铸坯上每陌 lOm用 

5ram钻头取样．分析结果由图 l1示出． 

d 

。—： ——’ = b== =j。 = 

一  

广 一广 i 
l 400 l m 80 

J巨幢压 点 距 离 ·m 

圈 n 在整个靛压过程中沿 

铸坯长度方向上中心儡析的童化 

c／c，在锻压开始后迅速达到了稳定款 态．在 4．3 

节叙述的未凝面部分的浓化达到某一饱和值，锻压效 

果就不再变化了． 

为了清楚掌握浇注速度变化所产生的影响．在连 

铸机上进行连续锻压 lh后，停浇 lmlr,，而后再开始锻 

压，在中断浇注的郄段铸坯的浇注方向断面上，进行琉 

印与C／Co在浇注方向的变化分析．这些结果与正常锻 

压浇注所得到的结果基本相同 ，也就是说 ，在整十锻压 

过程中即使多次变化浇注速度，其效果不变。 

4．5 未曩固邮浓化现象的模型分析 

在第 4．3节里所得出的结果，作者们所用模型分 

析的要点如下。”．从锻压位置向上流悄的液相穴内．措 

浇注方向逐段分割，分析溶质的质量平衡．由于锻压． 

被挤压出去的敢化饲承除一般扩1啦外，是由于对赢和 

强制混音而产生的扩1啦．被锻压出的饲承的溶质浓度， 

可由锻压点前后的溶质浓度殛饲承的溶质质量平衡求 

出．认为液相穴内饲永是向边缘坯壳方向凝固，为进一 

步简化模型，假定铸坯在厚度方向上的浓度是一定的， 

故只在浇注方向上进行一次元分析 ． 

图 l2示出了铬坯厚度 27Omm．混合扩散系数 

6(kin。／sm，锻压后的 C／Co取 0．9时的浓度变化款况 。 

器一～ 
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敢 废变化范 围约 1．2m，锻压位置近前 c，c。浓度峰值 

为 2—1，与囹 1o所示的测定值大体一致 。经 35rain浓缩 

就已达到饱和的稳定赣态 。根据这一结果 ，可 以判明锻 

压后中心部位的 C／C。很快就达到 了稳定状态 ，所 以即 

使是长时间锻压 ，其效果也不再变化了。 

固 12 最压蛏液相穴 内袁囊度的变亿 

5 锻压后质量改善的效果和分析 

S．1 连续镀压材的机械特性及其散果 

(1)拉伸加工性 

关于线材的拉伸性能m ，是采用碳音量为 0．83 

的碳铜，用12爰摸具进行拉伸试验，将直径 5．5ram试 

验材拉仲到直径 为1．44ram。由于模具有度导致失效， 

因而使角度增大 1倍，即 25’．用以擞比较材的直径在 

1．88～1．61ram的范围内引起失效-而锻压材可垒部拉 

拔到 1．44ram。在第 3号连铸机上实际生产的拉仲材性 

能比较如图13示出，可见由于采用了连续锻压技术， 

失效率大幅度降低。 

1oo 

岳  

鼍 50 

．

}l拔 蛄 王 [ 退 犬 

79 

1＼ 

毛乜压 育 妊压 毛置压 有 赶五 

周 13 牡拔垃程的断蔓藏丰 

(2)中心部位的加工性能 

以 $45C钢作为被加工材 ．用 SKH4钢制戚钻头 ， 

对在中心部位穿孔加工 时的钻头寿命进行比较。锻压 

材是普通材的两倍以上，即锻压材中心部位的加工性 

能优越。这是 由于锻 压材诮豫了中心偏析的原圆。另 

外，在加工无缝锕管时 ，使用锻压材 ，其冲头的寿命同 

样提高丁一倍 。 

(3)锻造加工性 

整体成形的机械部件在攒向加工时，中心部位形 

成很大应力场，以前用未经锻压材，由于中心伯析．很 

窖易产生曼内斯曼裂纹，而使用锻压材则不产生裂纹， 

S．2 连续锻压衬的产品质量效果 

用碳 言 量 o．B2 、直 径 l1mm 线 材，拉 拔 到 

4．2ram 孔径经过试验后，其断面的延伸率和收缩率特 

性示于图14．由图可看出．锻压材的拉拨性能及龋面收 

缩率均优于非锻压材，上述锻压材的中心部位 C／Co= 

0．9．故可认为加工线材时，适当的负偏析可增加延展 

性及提高斯面收缩率。 

用于错做车轴的棒钢，过去使用不经连续锻压材， 

由于中心伯析在进行热处理时易引起裂纹，面使用锻 

压材则不产生裂纹。这可从中心部位的硬度来分析，即 

建续锻压材的中心部位无硬度峰值． 

连续锻压材即使用于错擞轴承，与不经连续锻压 

材比，其疲劳寿命提高 丁 1倍 。影响轴承转动寿命的因 

素” 廿’是中心伯析与锕水的洁净度。使用连续锻压材 

提高其寿命就是因为消|鲁丁中心偏析．另外，还有如下 

理 由·即对于锻压材．可】；王不必为了减少伯析而采用低 

温浇注．这有利于铜水过热度的提高．本倒就是采用了 

锻压技术面使浇注温度提高丁10"C，从而钢中夹杂物 

可减少． 

加工无缝铜管时．要求有好的内表面，如果母材中 

心部存在琉橙，则内表面易形戚疤痕。而锻压材可显著 

减少中心琉格，从而保证无缝警的内表面质量。 

凰 14 0．8z 蕞钢拉拔最城材 ( 4．2mm) 

的断 面收墙丰 (E1)和廷忡丰 (RA) 

(下 转 摹 36页) 
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改进措施是连续的．在某些场合下．是同时进行的，还 

由于改变丁浇注的铜种，因而不可能定量地确定各项 

改进对减少角裂的作用．但是．可以确信的是．安裴弯 

曲机与弧形装置的对中央其．采用中度二趺玲却．改进 

弯曲机设计和定期检查辊麓厦其维护对减少角裂起到 

了量大 的作用． 

这些改进从总体上碱步丁2号连铬机中厚板坯角 

裂的发生率，从 6o 左右减少到5 左右一还大大减少 

丁板坯形状的变形．结皋，2号连铸机9o 以上的板坯 

在中厚板轧机上轧制不需修整． 

(参改文献略) 

沈华枢 译 自{Stee|maklng Conference Proceedings)， 

1992， 557～ 562 

泷怡存 校 

(蝙辑 l虎 立) 

(收稿日期 I993年 3月22日) 

(上接 摹 21爵) 

6 结 论 

(1)连续锻压法作为消跨连铸坯中心偏薪的一种 

方法，在工业上巴耨到开发．这种技术在工业连铬机上 

已煞到可以应用的水平． 

(2)为了改善巾心慵折所必需的压下量，除了使回 
． 藏共存屡内设化鲁l水捧出所必要的压下量最外．连必 

须有使枝晶破碎，并作为等辅晶被挤向未羹团部的压 

下量也．必要的压下量由浇洼的钢种与肆：匿尺寸面定． 

(3)采用锻压技术中心偏斩c， 可由锻压位置中 

心部的衰观圈相率 ^、蛾压量占与表恧未凝固层厚度 

d的比值得出．对未凝固屡较犀的肆坯一如皋压下量 

小。墨弓l起内都裂玫，而髓着压下量的增加还可减步负 

儡折，考虑捌后道的轧翻工序．目前的参敦为，a≥O．7、 

， ≥2． 

(4)由于锻压，细化了癸坯中心部的结晶组筝{． 

(5)由于糠压减轻丁半主观●皇析，特剐墨大幅度地 

碱步丁大的慵折晶粒． 

(6)锻压时未凝固部璜端的收缩，在锻压开始报快就选 

到饱和 ．在经过长达 31．的连续锻压作业，变动浇注速 

度相当于停止 Irnin的拉坯，中心部c偏析的改善效皋 

也无改变． 

(7)经连续锻压的铸坯轧翻疵各种产品的质量特 

性如下t 

①由于中心部位无偏斩．在线材拉仲加工时减少 

丁断线率．在穿孔加工时延长丁钻头寿命，井获褥丁热 

处理加工时减步裂纹填向等效果| 

@ 由于中心揶羌琉橙 ．抽工成无缝钢管时 ．提高丁 

内表面质量．在进行大应力塑性加工时一可得到防止裂 

垃产生的明显效果． 

童培；I| 译自 ‘铁t一’，1992，№l2．42~49 

采：校 
(量辑 钟 普) 

(收穑日期 1993年 2月 25日) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

