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板坯连铸机扇形段制造质量控制分析
纪晓林

（北京首钢机电有限公司曹妃甸检修分公司    河北    唐山    063200）

摘要：板坯连铸机是当前钢铁生产中极为重要的设备，构成板坯连铸机的各项结构中，扇形段结构的复杂
度和制造难度比较高，在实际制造中需要做好质量控制工作，否则容易影响到连铸机的后续运行和板坯生
产质量。本文介绍扇形段结构制造质量控制技术，包括对扇形段结构的各组成部件进行综合分析，其中上
下框架、导柱、辊子、轴承座、扇形段总装对弧等，都是制造过程中比较重要的内容，只有对上述结构制
造中的具体细节进行把握，对制造要点进行质量控制，才能制造更加优质的扇形段结构，从而为提升板坯
连铸机的质量与性能创造更好的条件，促进钢铁行业的发展。
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机等各种结构，用以帮助提升板坯连铸机的生产效率，

为钢材生产提供良好的条件。板坯连铸机结构的性能优

劣以及质量耐用性，都会关系到板坯连铸机的运行效

率以及最终板坯产品的质量，因此需要进行理性分析。

2    板坯连铸机扇形段制造结构特点

板坯连铸机的扇形段是其铸坯导向段的一个重要组

成部分，结构形态呈扇形，工作时将直接与热铸坯进

行接触。在板坯连铸机工作生产过程中，扇形段除了

具有基础的支撑作用外，还需要具有良好的耐用性和

耐腐蚀度，才能保证扇形铸坯导向段能够在使用过程

中更好地发挥作用和效果。板坯连铸机的型号和种类不

同，扇形段具体结构也会存在一定差异，比较常见的

扇形段类型有弧形扇形段、矫直扇形段、水平扇形段等。

扇形段的部件中含有一定数量的驱动辊，用以在结晶

器中初步形成的液芯铸坯从支撑导向段拉出并且矫正

成为板坯。扇形段的结构组成通常为驱动辊、内外弧

框架、加紧导向装置、驱动压下装置、水冷与润滑系统、

辊缝调整装置等，扇形段在板坯连铸机中具有重要的

意义与价值，不仅对板坯连铸机起到支撑与导向作用，

还可进一步对坯铸产品质量进行保障，提升钢坯制造的

综合质量与水平。但在实际生产过程中，板坯连铸机

扇形段的生产工艺存在一定局限性，扇形段的框架结

构质量、导柱质量以及辊子质量等，都可能受到工艺

的影响而出现偏差，为了保证板坯连铸机的稳定高效

运行，在扇形段制造过程中需要进行有效的质量控制，

在对板坯连铸机扇形段结构详细了解的基础上，深入

分析其结构的制作原则与质量控制细节，确保扇形段

0    引言

钢铁制造是重工业发展的重要组成，板坯连铸机作

为钢铁生产中最为重要的机械设备之一，其性能的优越

性和质量的优劣影响着钢铁板坯的生产质量。扇形段是

板坯连铸机中比较重要的结构，在实际生产中，扇形结

构的质量好坏会对板坯连铸机造成一定影响。板坯连

铸机扇形段制造具有复杂性强、精度高、难度大等特点，

在构造板坯连铸机时，为了保证其扇形段制造质量的

优越性，需要对扇形段的结构特点以及各结构制造中

的质量控制要点进行综合分析。

1    板坯连铸机结构设计

板坯连铸机是现代炼钢过程中极为重要的设备，板

坯连铸机是生产板坯的连续铸钢炼铁的机械设备，由

多个结构组成，比如结晶体、结晶器振动装置、铸坯

导向装置等。板坯连铸机可连续浇筑不同尺寸的板坯，

包括常规板坯、小板坯、薄板坯等类别，在生产上具

有提高钢铁综合成材率、减少材料损耗的优点。板坯

连铸机生产的产品质量较高且板坯厚度均匀，生产时

消耗能源较少，自动化程度高，具有良好的应用价值。

另外，板坯连铸机结构相对优质，总占地面积较小，生

产周期比较快，这也使得其具有良好的经济特点，对

于钢铁工业的发展具有良好的作用。

在连铸机的具体结构设计中，由于其要满足高负

荷、快节奏的板坯连铸制作要求，设备除了上面提到

的结晶体、结晶器振动装置、铸坯导向装置外，还需要

有钢板回转台、中间包车、铸坯火焰切割装置、去毛刺
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的制造质量，提升工作效率。

3    板坯连铸机扇形段制造质量控制

3.1    扇形段框架质量控制

板坯连铸机扇形段结构中扇形段框架是比较重要的

核心部件，在制造中应该进行有效的质量控制。板坯

连铸机扇形段的上下框架是焊接式扁体结构，属于连

铸机核心部件，结构比较复杂并且在制造时精密度要

求比较高，制造难度较大。在实际进行制造时，需要

尽可能有效地控制其精度与强度，保证加工质量的可靠

性。扇形段上下框架在加工时，需要注意原材料的选择，

上下框架需要具有良好的强度以及耐用性，在选择原材

料时需要认真检查原材料的质量情况，观察加工的原

材料是否存在分层、裂缝等缺陷问题，一旦发现异常

需要及时更换原材料，而后开始进行焊接制作，焊接

前还需要对落料质量进行分析，根据图纸要求开坡口，

去除原材料上的油污、铁锈等，根据焊接工艺的要求进

行焊接。上下框架是焊接式扁体结构，在焊接时为了

保证焊接精准度以及焊接有效性，需要提前为焊接基准

画线。画全线时要兼顾框架的结构尺寸，并且为加工

孔等预留相应的位置，保证后续焊接的科学与合理性。

在对原材料进行焊接前，要事先预热板材，确保焊接时

的温度均匀，避免由于焊接时温度变化导致整个框架

结构发生变形。上下框架在进行加工时，可根据实际

情况选择高精度的数控膛铣设备，保证加工的精准度，

更好地提升其制造质量。在焊接完成后，需要先清洗，

清除干净框架上的铁屑等杂质，而后开始进行水压试

验，检查框架材料能否适应工作压力，确认框架结构

无漏水情况后方可进行组装。

3.2    导柱质量控制

板坯连铸机扇形段结构中导柱是用以承担铸坯反向

拉伸力与冲击力的结构，在制造中需要格外注意其质

量和耐久状态，确保加工时质量合格，能够为板坯连

铸提供良好的支撑作用。导柱是扇形段结构中比较容

易发生损坏的部位，在制作时需要对其抗拉伸强度和

抗冲击韧性进行有效控制，保证导柱制造的质量。导

柱制造的质量控制首先需要对其原材料属性进行分析，

导柱锻件的锻造比、化学成分、机械性能必须要严格符

合图纸要求，在前期锻造时，需要进行必要的着色和超

越实验完成质量检测后，方可进行后续加工。导柱在

加工制造时，需要进行热处理。热处理时，应当遵循

工艺要求进行合理支撑，防止导柱热处理过程中的变

形问题。在导柱加工时，需要严格保证其加工的精准

度，控制加工尺寸，导柱加工尺寸误差应控制在 0.1mm

以内，而轴径轴度误差更需要控制在 0.05mm 以内，此

外在导柱基本加工完成后，还需要对导柱的加工结构

进行测量和检测，确保其性能满足扇形段结构的需求，

零件调运过程中要防止磕碰划伤，最大限度地确保导

柱的精密度与可靠性。

3.3    辊子质量控制

板坯连铸机扇形段结构中辊子是直接与热铸坯进行

接触的结构，在实际工作负责弯曲、矫直和导送铸坯，

容易受到热辐射的影响，并且工作过程中的喷水冷却

和高速转动增加了其热疲劳的程度，是容易发生损坏

的部件，应该格外重视其加工质量的控制。扇形段结

构中辊子的质量控制也需要在材料选择上下足功夫，

辊子在板坯连铸机运行时承受着较大的机械应力、摩

擦力以及蒸汽腐蚀等情况，因此需要选用耐腐蚀、耐

磨性能良好的材料进行制作，不仅要根据图纸要求合

理分析其锻造比、化学成分以及机械性能，还要严格

控制辊子加工材料中碳、硅、锰的成分比例，控制磷、

硫成分比例，通过各项成分比例的优化，保证辊子的

材料质量达到最优化，更好地实现其加工质量。

扇形段结构中辊子一般由辊套与芯轴组成，在进行

锻造时这两部分应该选择整体锻件方式进行制造，在

加工处理时需要格外注意热处理与焊接过程的质量控

制。在辊子整体锻件过程中，每次热处理前都需要进行

超声波探伤和磁粉探伤，检查辊坯表面的状态与情况，

确定辊坯表面没有裂纹或者结疤等问题，检查低倍组

织中没有气泡缩孔、白点等缺陷。焊接之前，同样需

要进行超声波探伤与磁粉探伤，确定辊坯表面的质量

良好，一旦在探伤时发现裂纹、气泡等缺陷，需要进

行修复后再完成后续加工，避免缺陷对辊子后续使用

质量造成不良影响。辊子制造中对焊环节需要保证焊

接可靠性。根据工艺制作要求，调整有效的焊层深度。

焊料的选择也要保证科学合理，应尽量选择具有耐腐蚀

性和可抵抗热疲劳损坏的焊料，为辊子的加工提供良

好的条件。辊套毛坯堆焊热处理后需要进行矫直，确

保其直线度控制精准。另外，辊子加工时尺寸的精准

度也需要严格管控，并且注意观察加工零件表面的粗

糙度，尤其重视辊套、芯轴肩、轴台等部位的圆角尺寸，

确保尺寸精度合格、准确，避免后续辊子投入使用时

应力过度集中，影响使用效果。

3.4    轴承座质量控制

板坯连铸机扇形段结构中轴承座是重要的受力部

件，主要用以支撑辊子，若不进行有效的质量控制，很

容易在后续使用中由于过大的机械应力发生损坏。板坯

连铸机扇形段结构的轴承座需求数量较多，这些轴承座
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在工作过程中需要承受较大机械应力，想要轴承座更

好地发挥作用，就需要对其寿命以及生产精度等进行

有效的质量控制。轴承座的制造也需要严格按照图纸

的要求完成相应的制作环节。轴承座的内控中心高度

和尺寸是质量控制中比较重要的内容。在加工制作时，

需要严格保证轴承座的高度和尺寸合乎规范，另外对轴

承座平整度进行准确测量，通常来说轴承座端面与地面

的垂直误差要控制在 0.05mm 以内。轴承座在使用时主

要作用是辅助轴承等部件，为了保证轴承结构在板坯

连铸生产中能够更好地冷却，轴承座的通水槽深度尺

寸需要控制合理，保证足够的深度让轴承可以更好地

冷却。另外轴承座通油、通水孔位在制作时，也要保

证位置合理以及孔洞无堵塞情况，确保轴承座提供的

冷却循环能够顺利发挥作用。轴承座的冷却循环水流

量正常需要保证冷却循环水系统的质量达标，为了避

免轴承座漏水问题的发生，在实际加工时，需要对每

一个轴承座进行水密性试验，确保轴承座的质量达标。

3.5    扇形段总装与对弧

板坯连铸机扇形段结构制造中，扇形段总装与对弧

工作是比较重要的内容，扇形段总装是否规范合格，对

弧是否准确同样影响着板坯连铸机的质量，应该做好

各环节的有效控制。扇形段总装环节需要对零部件进

行仔细检查，在装配前进行零部件清洗，对其外形精度、

装配尺寸进行复查，复查中发现不合格产品需要及时更

换，出现过盈配合件可以应用热装或者冷装方式进行

处理，避免装配时拉伤。在选择冷装、热装处理方式时，

需要注意不同零件的种类特点，比如含油轴承为了保证

其含油层的稳定性通常选择冷装方式进行处理，确保

装配的可靠性与稳定性。扇形段总装过程中需要严格

遵循工艺要求完成零件装配，装配基本完成后需要通

过水压试验验证部件合格后，再进行总装与试车环节。

扇形段结构的试车条件要保证其在大于工作状态下试

车，完成相应的试车检验，当试车在 30min 以上没有

泄漏情况后，可判定为合格，并开展后续的配管环节。

扇形段结构配管需要对液压系统、润滑系统等各项系

统进行配管，管路通常选择不锈钢管，在进行配管时

需要进行清洁度检验。一般来说，液压管路清洁度在

纳氏七级以上，润滑、喷淋、冷却管路清洁度在纳氏

九级以上，配管清洁度达标的情况下才能保证扇形段

结构后续使用的安全性与可靠性。

当总装工作基本完成后，需要开始进行对弧，扇形

段对弧是一个关键性步骤，对弧不仅要保证对弧的合

理有效，还需要做好各项结构的精度测量与检查工作。

扇形段对弧开始前需要对扇形段内外弧框架进行检测，

确保其质量稳定合格，在检测精度时，需要应用对弧

样板与辊缝仪进行准确测量，了解辊子与样板的距离，

保证其标准值控制在合理范围内，另外需要使用塞尺、

辊缝仪等对辊缝进行测量，将尺寸调整到给定值，通

过精确地测量与准确地数值，保证对弧的准确性和有

效性，严格把控扇形段结构制造质量。

4    结语

板坯连铸机是钢铁生产中极为重要的机械结构，

在板坯连铸机的各项结构中扇形段作为重要组成部分，

其质量与性能优劣直接关系着连铸机的运行质量和板

坯的生产质量。板坯连铸机扇形段中上下框架、导柱、

辊子、轴承座以及最终的总装对弧等，都算是其制造

中需要进行妥善质量控制的内容，为了保证质量控制

的稳定性，应该对其制造细节进行更加精准地分析，

进行有效地检查、准确地测量，严把零部件制造质量

关，打造更高质量的扇形段结构，提升板坯连铸机的 
质量。
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