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武钢新3#铸机结晶器足辊安装参数工艺优化 

 

李具中，喻承欢  

（武汉钢铁集团公司 第二炼钢厂，湖北 武汉 430080）  

摘 要：武钢新3#铸机在浇注过程中存在结晶器锥度不稳定、板坯三角区裂纹等 主要问题。在分析足辊工

作原理的基础上，对足辊间距、结晶器下口宽度、坯壳鼓肚 量等参数进行迭代计算，使不同断面条件下的

结晶器足辊安装工艺参数最优化。生产实践表明，结晶器倒锥度异常变化减少50%，铸坯特裂发生率减少

1/3。 
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Optimization of the Foot-roller Installing Parameters 

for New No.3 Caster’s Mould  

LI Ju-zhong, YU Cheng-huan 

(No.2 Steelmaking Plant of Wuhan Iron and Steel Co., Wuhan 430080, China) 

Abstract：The unstable change of mould taper during casting and the trigonal area crack of 

slab are main problems of new No.3 caster. The installing process parameters of mould foot-

roller with different section sizes are optimized by means of param eter iteration calculation 

for foot-roller gap, width of the mould outlet, slab shell bulge, etc, on the basis of 

analyzing working principle of foot-roller. The practice shows that the abnormal change of 

mould reverse taper is decreased by 50% and trigonal area crack of slab is decreased by 1/3.
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1 前  言  

  武汉钢铁集团公司第二炼钢厂（简称武钢第二炼钢厂）原有4台弧型板坯连铸机，由于已运行20多年，

设备严重老化，武钢决定对其进行现代化改造。3#连铸机是武钢第一台实施改造的铸机，采用了许多世界先

进的连铸工艺技术，如直弧型连铸、结晶器液压非正弦振动、在线调宽、连续弯曲连续矫直、动态二冷控

制、动态软压下、铸流厚度自动调整SMART扇形段等。 

    一年的生产实践证明,改造后的3#连铸机在生产能力提高30%的同时，铸坯质量也有极大改善，达到了铸

机改造的目的。但是，3#铸机在生产过程中结晶器倒锥度的漂移和铸坯三角区内的裂纹问题，却比其他的铸

机要严重得多。为此，开展了此项研究，将试验和理论计算相结合，得出了结晶器足辊安装位置的最佳参

数。 

2 足辊工作原理 

  足辊是结晶器的重要组成部分，在凝固坯壳出结晶器后，对铸坯窄面进行必要的支撑和冷却，以减少铸



坯鼓肚的发生。武钢第二炼钢厂原铸机结晶器不带足辊，采用格栅对出结晶器后的铸坯进行窄面支撑。新3#

铸机的结晶器带有4对足辊。足辊相对于结晶器铜板的位置只能在离线安装时进行固定（见图1），图中F1、

F2、F3、F4分别表示1#、2#、3#、4#足辊表面相对于结晶器铜板表面的间距。在线调锥度时，足辊就要随结

晶器铜板同时移动。这样，同一结晶器在不同的断面宽度下，足辊的移动量就不一样。结晶器下口宽度根据

板坯宽度按收缩系数0.2%来确定，锥度按1%控制，这些参数是固定的。不同的断面在1%锥度下结晶器下口宽

度和对应的足辊下口的宽度都会不一样。 

图1 足辊安装位置侧视图 

  原足辊位置是奥钢联（VAI）设计，不同断面宽度位移变化的补偿由固定导辊的碟形弹簧控制，控制参

数如图2所示。实际组装时，碟形弹簧的压缩量均大于8mm，其理论受力均已达到8kN以上。结晶器内的钢水

静压力在4#辊处最大，其值对应210、230、250mm厚度断面分别为2.64、2.91、3.15kN。钢水静压力不足以

使足辊产生位移。因此，足辊的安装位置决定了铸坯和结晶器窄面的受力状况。从生产情况看，设计中存在

的问题是导致浇注过程中结晶器锥度变化和三角区裂纹的主要原因之一。 

图2 足辊碟形弹簧受力与位移关系 

3 位置参数的确定 

  由于足辊相对于窄面铜板的位置对应着结晶器窄面铜板在宽度方向的受力和凝固坯壳在宽度方向的受

力，因此，其位置的确定必须充分考虑各种宽度规格的足辊实际位移状况。坯壳在结晶器弯月面处形成后，



向下运行时，由于冷却收缩和保护渣的润滑填充，坯壳的外形尺寸随铸坯的运行在不断变化，结晶器的锥度

及足辊的位置应当适应铸坯的外形尺寸。结晶器锥度通常用Y值来表示。3#机结晶器锥度的变化往往是浇注

过程中，Y值由大变小，说明窄面下部（含足辊）受到了来自铸坯的额外的力。也就是说如果足辊位置收缩

太大，铸坯宽度大大超过了足辊间距，铸坯运行时，使足辊受到过大的挤压力，并由此造成了结晶器锥度变

化，凝固前沿的铸坯也因受到过大的作用力而产生裂纹。图3是结晶器窄面铜板锥度变化的示意图(y1<Y1，

y2<Y2)结果（见表1），得出足辊的安装位置按表2确定为最佳。由表1可见，1200mm宽度铸坯理论上与足辊

是在零接触的状态，该状态为最优。小于该断面的铸坯有少量可接受的鼓肚，而大于该断面的铸坯则受少许

挤压。 

图3  结晶器倒锥度变化示意图 

表1 各种宽度规格相关参数理论计算结果  mm 

表2 足辊位置安装标准 

4 实施效果 

  新3#铸机的浇注断面为210/230/250mm×700～1600mm，对应三种厚度断面的典型拉速分别为1.50、

1.25、1.05m/min。浇注钢种有超低碳钢、低碳钢、中碳钢、包晶钢、低合金钢、高碳钢、硅钢等。2003年

下半年对结晶器足辊的安装参数按表2进行调整后，结晶器倒锥度的异常变化次数及低倍检验铸坯的特裂发

生率均有明显的改善。 

  为考察对比，在每浇次第二炉02铸坯取样，低倍检验铸坯的中心偏析、裂纹等内部质量状况，铸坯内部

质量评级标准参照YB/T4003-1997《连铸钢板坯低倍组织缺陷评级图》。据统计，2003年下半年新3#铸机共

铸坯宽度  结晶器下口宽度  1%锥度足辊间距  结晶器出口铸坯宽度  单侧鼓肚量  

850.0 851.7 849.8 847.7 1.0 

900.0 901.8 899.6 897.8 0.9 

950.0 951.9 949.4 947.9 0.8 

1000.0 1002.0 999.2 998.0 0.6 

1050.0 1052.1 1049.0 1048.1 0.5 

1100.0 1102.2 1098.8 1098.2 0.3 

1150.0 1152.3 1148.6 1148.3 0.2 

1200.0 1202.4 1198.5 1198.4 0.0 

1250.0 1252.5 1248.3 1248.5 (0.1) 

1300.0 1302.6 1298.1 1298.6 (0.3) 

1350.0 1352.7 1347.9 1348.7 (0.4) 

1400.0 1402.8 1397.7 1398.8 (0.6) 

1450.0 1452.9 1447.5 1448.9 (0.7) 

1500.0 1503.0 1497.3 1499.0 (0.8) 

1550.0 1553.1 1547.1 1549.1 (1.0) 

参  数  F1  F2  F3  F4  

对应辊号  1#  2#  3#  4#  

与铜板间距/mm  0 0.5 1.0 1.5 



取低倍检验样580块，特裂发生率为7%。而2003年上半年的特裂发生率在10%以上，浇注过程中结晶器倒锥度

的异常变化下半年比上半年减少了约50%。 
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