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1.前言 

连铸高拉速是连铸高效化生产的核心，高拉速的实现是一项集工艺技术、装备技术与生产操作技术于

一体的综合性技术，可以提高单机生产效率，增加产量，降低能源消耗[1]-[6]。 

目前国际上方坯连铸机的拉速如表 1 所示，高拉速已经成为连铸发展的必然趋势。 

表 1 国际连铸机拉速 

Table 1 Velocity of billet casting 

铸机设计公司 铸机半径/m 铸机断面 mm×mm 最大拉速/m/min 

新日铁 9.00 150×150  4.6 

康卡斯特 10.25 150×150  4.7 

奥钢联 9.00 150×150  5.7 

达涅利 9.00 160×160  6.0 

但目前连铸机的最大拉速通常仅使用在 HRB400 等低碳钢上，而对于中、高碳钢，由于其凝固缓慢，

液芯长度较长，因此少有高拉速的报道。对于合金量较大的优特钢而言，表面质量和内部质量需要同步控

制，且又相互制约，因此在提拉速过程难度较大[7][8]。 

2. 实验材料和步骤 

2.1. 实验材料 

在高碳钢上进行高拉速试验，钢种成分如表 2 所示。 

表 2 试验钢种成分(质量分数, %) 

Table 2 Composition of samples (mass fraction, %) 

序号 [C]，% [Si]，% [Mn]，% [P]，% [S]，% [Cr]，% 

钢种 A 0.80 0.20 0.30 0.012 0.007 <0.6 

2.2. 实验步骤 

试验参数如表 3 所示，其中拉速分别为 2.2m/min、2.6m/min 和 3.0m/min。通过对凝固终点的计算，凝

固系数 K 值在 29.2-29.4m/min1/2 左右。 

压下位置及压下量为：当拉速为 2.2m/min、2.6m/min 和 3.0m/min 时，对应的压下位置分别为 fs=0.28-

0.78、fs=0.19-0.53 和 fs=0.05-0.22，总压下量分别为 20mm、16mm 和 16mm。 

当拉速为 2.2m/min、2.6m/min 和 3.0m/min 时，对应的两相区长度分别为 6.1m、7.0m 和 8.7m。 
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表 3 试验参数 

Table 3 Parameters of experiment 

 试验 1 试验 2 试验 3 

拉速，m/min 2.2 2.6 3.0 

凝固终点位置距离弯月面距离，m 17.1 20.5 23.5 

两相区长度，m 6.1 7.0 8.7 

凝固系数 K，mm/min1/2 29.4 29.2 29.3 

 

3. 结果与分析 

不同参数对铸坯心部质量的影响如表 4 所示，当拉速分别为 2.2m/min、2.6 m/min 和 3.0 m/min 时，压

下位置分别设置在 0.3-0.8、0.2-0.5 和 0.05-0.2 之间，对应压下量分别为 20mm、16mm 和 16mm，压下后对

应鼓肚值分别为 6、7 和 8mm。对比可以发现，随着轻压下位置的提前，中间裂纹越加严重，且中间裂纹

越加靠近铸坯表面。 

表 4 不同参数对铸坯心部质量的影响 

Table 4 Effect on inner quality of different parameters 

拉速，m/min 2.2 2.6 3.0 

压下位置，fs 0.3-0.8 0.2-0.5 0.05-0.2 

压下量，mm 20 16 16 

压下率，mm/m 10.5 8.9 8.9 

鼓肚值，mm 6 7 8 

拉坯方向 

   

 

对铸坯的心部碳偏析进行分析，每个工况下取样 10 组，得到心部的碳偏析指数，不同拉速下铸坯心

部碳偏析指数如图 1 所示，当拉速为 2.2m/min 时，其压下范围在 fs=0.3-0.8 的位置，其中心碳偏析指数在

0.97-1.04 之间，平均指数为 1.01；当拉速提高至 2.6m/min 时，其压下范围在 fs=0.2-0.5 的位置，压下向前

移动，此时碳偏析指数在 0.92-1.11 之间，心部负偏析指数降低，其平均指数为 1.04；而当拉速提高至

3.0m/min 时，其压下范围在 fs=0.05-0.2 的位置，压下位置更加靠前，此时心部全部为负偏析，其碳偏析指

数在 0.87-0.95 之间，平均碳偏析指数为 0.90。其主要原因为铸坯心部的富含杂质的溶液被挤压进入中间裂

纹内，在铸坯中心形成了负偏析，却在厚度 1/4 位置形成负偏析。 
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图 1 不同拉速下铸坯心部碳偏析指数 

Fig. 1 Index of carbon segregation with different velocity 

4. 结论 

（1）在碳含量为 0.8%的高碳钢上进行高拉速试验，同时进行轻压下，压下量在 16-20mm 左右，拉速

从 2.2m/min 到 3.0m/min。 

（2）高拉速下，轻压下会造成一定程度的中间裂纹，同时心部会出现负偏析，这与中间裂纹有关。 
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