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摘 要：日钢3#板坯连铸机利用液压缸的往复运动来实现结晶器液压振动，从而代替传统的机械振动，实现了在线调节结

晶器振动的波形、频率和振幅，减少了连铸坯内部和外部缺陷。
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1 前 言

近年来，随着炼钢生产效率的不断提高和铸坯

热送及直接轧制技术的发展，要求连铸机必须提高

连铸拉速，发展无缺陷铸坯生产。但在正弦振动条

件下，随着拉速的提高，保护渣耗量不断降低，结晶

器摩擦阻力增大，粘结漏钢概率增大，铸坯表面质量

恶化。非正弦振动由于其特有的波形，灵活的参数

控制能力，在控制负滑脱时间及降低结晶器摩擦力

等方面的特点，受到广泛的关注。而传统的机械振

动只能实现正弦振动和非正弦振动，不能在线实现

正弦和非正弦的转换；而液压振动可以通过在线振

幅和频率调节装置来选择正弦或非正弦型式。

日钢3#板坯连铸机是新建的一机一流直弧型高

效板坯连铸机，主要用于浇注不锈钢，连铸机主体部

分由中冶京城设计，关键备件由国外引进，配备了钢

包下渣检测、结晶器电磁搅拌、结晶器液压振动、结

晶器液位自动控制、结晶器漏钢预报、扇形段动态轻

压下（ASTC）、动态控制气雾冷却（DYNACS），辊缝

自动测量等较为先进的技术。本文介绍结晶器液压

振动的组成、控制原理及优越性。

2 液压振动的组成及原理

液压振动由2个振动单元组成，振动单元是焊

接的箱型梁式结构，两边对称可互换，由带弯曲段支

撑的基础框架支撑。带弯曲段支撑的基础框架通过

螺栓连接到锚固支架上。冷却水和压缩空气管线通

过特殊橡胶密封连接至基础框架上。每个振动单元

带1个振动驱动液压缸，安置在结晶器振动台下

方。振动基础框架提供了2个小型的弯曲段支撑，

冷却水和压缩空气在弯曲段放入时自动连接。

液压结晶器振动由2个液压缸驱动，通过液压

伺服阀在线控制振动的频率和波形。由1台单独的

PLC控制液压振动装置，可在线控制振动装置的振

幅、频率和波形。PLC通过软件形成一个波形发生

器，根据不同的工艺要求（波形系数、频率、振幅和拉

速）生成不同频率及振幅的波形，如正弦波、非正弦

波。作为振动的设定值，PLC输出±10 V信号控制

液压伺服阀。液压缸内装有检测液压活塞位置的位

移传感器，位移信号通过SSI协议输入FM458作为

位移实际值。通过液压缸两侧的液压压力可计算出

结晶器和铸流间的摩擦力。

操作人员根据生产工艺选择PLC中存储的若干

振动参数，来设定所需的振动波形、频率、负滑脱值，

从而PLC自动生成振动曲线。振动随拉矫启动而启

动，系统根据选择的参数及实际拉速决定振动曲线。

3 液压振动的优点

结晶器液压振动是利用液压缸的往复运动来实

现结晶器振动的一项新技术，与传统的机械振动相

比具有以下优点：1）振动力由两点传入结晶器，传力

均匀。2）在高频振动时运动平稳，高频和低频振动

时不失真，振动导向准确度高。3）振动装置大大简

化，结构紧凑简单，传递环节少，可方便结晶器、弯曲

段的在线检查维护。4）采用高可靠性和高抗干扰能

力的PLC控制，可长期保证稳定的振动波形。5）可

在线调节结晶器振动的波形、频率和振幅，选择最佳

的振动特性参数，在不同钢种和拉速组合下均可获

得最佳的铸坯表面质量。6）以液压缸取代了传统机

械振动系统中复杂的传动系统和振动发生装置，简

化了设备组成，减轻了设备维修工作量。振动液压

缸采用耐高温密封或间隙密封，几乎不需要维修。

7）改善铸坯表面与结晶器铜壁的润滑效果，减少振

痕深度，提高铸坯表面质量，减少粘结漏钢。

4 结 语

日钢3#板坯连铸机通过采用液压振动代替传统

的机械振动，实现了在线调节结晶器振动的波形、频

率和振幅，减少了连铸坯内部缺陷和外部缺陷的发

生，在不同钢种和拉速的组合下均可获得最佳的铸

坯表面质量，尤其是在不锈钢生产中效果更为明显。
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