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80Mn14高锰钢连铸小方坯浇铸过程抖坯现象的机理
分析与解决方案

易靖松 祖文君
首钢贵阳特殊钢有限责任公司 贵州 贵阳 550201

摘� 要：本文探讨了80Mn14高锰钢连铸小方坯浇铸过程中抖坯现象的机理分析与解决方案，概述了80Mn14高锰
钢的化学成分、性能特点及连铸小方坯的生产工艺流程。分析了抖坯现象的机理，包括结晶器内摩擦阻力、设备因

素、工艺参数和材料特性等方面的原因。针对这些原因，提出了优化结晶器设计、调整工艺参数、加强设备维护与管

理以及针对材料特性的措施等解决方案。通过实践案例分析，验证了这些解决方案的有效性，显著提高了铸坯质量和

生产效率。
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1 80Mn14 高锰钢连铸小方坯生产概述

1.1  80Mn14高锰钢的化学成分与性能特点
80Mn14高锰钢是一种具有优异性能的合金钢，其

主要化学成分包括碳（C）、锰（Mn）、硅（Si）等元
素。碳含量一般在0.90%-1.20%之间，锰含量高达13.00%-
15.00%，硅含量约为0.30%-0.80%。还含有少量的硫
（S）、磷（P）等杂质元素，其含量需严格控制在一
定范围内，以保证钢材的性能。这种高锰钢具有独特的

性能特点，在常温下，它呈现出较低的硬度和良好的韧

性，易于进行冷加工和切削加工[1]。然而，当受到强烈

的冲击或挤压时，其表面会迅速产生加工硬化现象，硬

度大幅提高，可达HB500-HB550，同时仍保持较好的韧
性。这种特性使得80Mn14高锰钢广泛应用于矿山机械、
破碎设备、轨道交通等领域，如挖掘机斗齿、破碎机锤

头、铁路辙叉等，能够承受高强度的冲击和磨损，延长

设备的使用寿命。

1.2  连铸小方坯生产工艺流程
80Mn14高锰钢连铸小方坯的生产工艺流程主要包

括以下几个关键环节：（1）炼钢环节。采用电炉或转
炉进行炼钢，将废钢、生铁等原料按照一定比例加入炉

内，通过高温熔化、氧化脱碳、合金化等操作，将钢水

的化学成分调整到符合80Mn14高锰钢的要求。在炼钢
过程中，需要严格控制温度、成分和夹杂物含量，以确

保钢水的质量；（2）精炼环节。为了进一步提高钢水
的纯净度和均匀性，通常采用炉外精炼技术，如LF炉精
炼、RH真空脱气等。LF炉精炼可以通过造渣、搅拌、
加热等操作，去除钢水中的夹杂物，调整钢水的温度和

成分；RH真空脱气则可以有效地降低钢水中的氢、氮等

气体含量，减少钢中的气泡和非金属夹杂物，提高钢水

的质量；（3）连铸环节。将精炼后的钢水通过中间包注
入结晶器中，钢水在结晶器内冷却凝固形成坯壳。随着

拉坯机的牵引，带有一定厚度坯壳的铸坯从结晶器下方

拉出，进入二次冷却区，继续受到喷水的冷却，使坯壳

进一步增厚。当铸坯完全凝固后，通过切割设备将其切

割成规定长度的小方坯；（4）后续处理环节。连铸小方
坯在冷却后，需要进行表面质量检查、矫直、堆垛等处

理。对于表面存在缺陷的方坯，需要进行修磨或清理，

以确保其质量符合要求。

2 80Mn14高锰钢连铸小方坯浇铸过程抖坯现象的机

理分析

2.1  结晶器内摩擦阻力因素
结晶器内的摩擦阻力是引发抖坯现象的重要原因之

一，在连铸过程中，随着坯壳在结晶器内的生长，坯壳

与结晶器壁之间的摩擦力逐渐增大。80Mn14高锰钢的
凝固特性导致其坯壳生长速度与普通钢种存在差异，在

高温下坯壳强度较低，更容易受到摩擦力的影响。当结

晶器振动参数设置不合理（如振动频率与拉坯速度不匹

配、振幅过小或过大）时，坯壳与结晶器壁之间无法形

成均匀的润滑层，摩擦力会出现周期性波动。这种波动

会对铸坯产生横向作用力，当作用力超过坯壳的承载能

力时，就会引发铸坯的抖动。

2.2  设备因素
设备运行状态不良是导致抖坯现象的关键因素，结

晶器振动装置作为连铸设备的核心部件，其机械结构的

稳定性和传动系统的精度对铸坯质量影响重大。当振

动装置的偏心轮、连杆等机械部件出现磨损、松动时，
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会导致振动波形失真，无法实现稳定的正弦或非正弦振

动，进而使铸坯受到不均匀的振动作用力。同时，振动

电机的故障、控制系统的信号传输延迟或偏差，也会造

成振动参数失控，引发铸坯抖动。另外，扇形段辊列的

精度对铸坯的支撑和导向起着关键作用，若辊子出现磨

损、弯曲或辊列对中偏差，会使铸坯在运行过程中受到

不均匀的支撑力，导致铸坯发生抖动。轴承的润滑不

良、密封失效等问题，会增加设备运行的阻力，影响设

备的稳定性，间接引发抖坯现象[2]。

2.3  工艺参数因素
工艺参数控制不当是诱发抖坯现象的重要诱因，浇

铸温度直接影响钢水的流动性和坯壳生长速度，80Mn14
高锰钢的浇铸温度过高时，钢水在结晶器内的凝固速度

减慢，坯壳较薄，抗变形能力弱，容易在外部作用力下

产生抖动；浇铸温度过低则会导致钢水流动性变差，增

加结晶器内的摩擦阻力，同样可能引发抖坯。拉坯速度

与结晶器振动参数的匹配性至关重要，若拉坯速度过快

而振动频率和振幅不足，坯壳与结晶器壁之间的摩擦力

无法有效释放，会造成铸坯抖动；反之，拉坯速度过慢

则会影响生产效率，且可能导致铸坯在结晶器内停留时

间过长，增加坯壳与结晶器壁粘连的风险。结晶器液面

波动过大也是引发抖坯的因素之一，液面不稳定会导致

坯壳生长不均匀，在结晶器振动过程中产生不平衡力，

从而引起铸坯抖动。

2.4  材料特性因素
80Mn14高锰钢的材料特性对抖坯现象的产生具有内

在影响，该钢种的高温强度较低，在连铸过程中坯壳形

成初期强度不足，难以抵抗外界干扰力。其热膨胀系数

较大，在凝固和冷却过程中，铸坯内部会产生较大的热

应力，当热应力分布不均匀时，容易引发铸坯的变形和

抖动。此外，80Mn14高锰钢的凝固收缩率较高，在结
晶器内凝固时，坯壳与结晶器壁之间的气隙形成和发展

过程复杂，气隙的不均匀分布会导致传热不均，影响坯

壳的均匀生长，进而使铸坯受力不均，增加抖坯的可能

性。同时，钢中的化学成分偏析（如碳、锰元素的局部

富集或贫化）会改变钢的凝固特性和力学性能，导致坯

壳各部位强度不一致，在连铸过程中容易发生抖动。

3 抖坯现象的解决方案

3.1  优化结晶器设计
针对结晶器内摩擦阻力导致的抖坯问题，可从结晶

器结构和保护渣性能两方面进行优化。在结晶器结构设

计上，采用抛物线形或多锥度结晶器，相比传统直筒形

结晶器，可改善结晶器内钢水的流动状态，减少坯壳与

结晶器壁之间的气隙，降低摩擦力。同时，优化结晶器

的冷却水槽设计，使冷却水分布更加均匀，提高结晶器

的冷却效率，促进坯壳均匀生长。在保护渣性能优化方

面，根据80Mn14高锰钢的特性，开发专用保护渣配方，
调整保护渣的熔化温度、粘度和耗量。例如，适当降低

保护渣的熔化温度，使其在结晶器内更快形成液态渣

膜，提高润滑效果；优化保护渣的粘度，使其既能在高

温下保持良好的流动性，又能在坯壳与结晶器壁之间形

成稳定的润滑层。

3.2  调整工艺参数
合理调整工艺参数是解决抖坯问题的关键措施。在

浇铸温度控制上，根据钢水的成分和连铸设备的特点，

精确确定80Mn14高锰钢的浇铸温度范围，一般控制在液
相线温度以上30-45℃，避免温度过高或过低。优化拉坯
速度与结晶器振动参数的匹配关系，采用非正弦振动技

术，根据拉坯速度实时调整振动频率和振幅。例如，当

拉坯速度提高时，相应增加振动频率和振幅，确保坯壳

与结晶器壁之间的摩擦力得到有效释放[3]。加强结晶器液

面的自动控制，采用高精度的液位传感器和先进的控制

算法，将结晶器液面波动控制在±3mm以内，保证坯壳均
匀生长，减少因液面波动引发的抖坯现象。

3.3  加强设备维护与管理
建立完善的设备维护管理制度，是减少因设备因素

导致抖坯的重要保障。定期对结晶器振动装置进行检查

和维护，检查偏心轮、连杆等机械部件的磨损情况，

及时更换磨损严重的零件；校准振动电机的运行参数，

确保振动波形的准确性和稳定性。加强扇形段辊列的维

护，定期测量辊子的磨损量和辊列对中精度，对磨损超

标的辊子及时更换，对辊列偏差进行校正。同时，建立

设备运行状态监测系统，利用传感器实时监测振动装

置、扇形段等关键设备的运行参数（如振动频率、振

幅、辊子转速、温度等），通过数据分析及时发现设备

潜在故障，提前进行维修和保养，避免因设备故障引发

抖坯现象。

3.4  针对材料特性的措施
针对80Mn14高锰钢的材料特性，可采取相应措施减

少抖坯现象。在冶炼和精炼过程中，严格控制钢水的化

学成分，采用合理的脱氧、合金化工艺，减少钢中的气

体和夹杂物含量，降低成分偏析程度。例如，通过优化

吹氩搅拌工艺，促进钢液成分均匀化；采用真空脱气处

理，降低钢中的氢含量。在连铸过程中，调整二次冷却

制度，根据高锰钢的凝固特性，优化冷却水量和冷却强

度的分布，使铸坯在凝固过程中形成均匀的坯壳，减少
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热应力的产生。此外，可考虑在结晶器内施加电磁搅拌技

术，改善钢水的流动状态，促进夹杂物上浮，细化晶粒，

提高坯壳的强度和均匀性，从而减少抖坯现象的发生。

4 实践案例分析

4.1  案例背景
某钢厂在生产 80Mn14 高锰钢连铸小方坯（断面尺寸

160mm×160mm）时，遭遇了严重的抖坯问题，这一状
况给生产带来了诸多负面影响。160mm×160mm 断面尺
寸的连铸小方坯，相较于常规尺寸，在凝固过程中热传

导与应力分布更为复杂。铸坯表面质量方面，频繁出现

的抖坯现象致使铸坯表面产生大量振痕和横向裂纹。振

痕使得铸坯表面粗糙，不仅影响外观，还可能成为裂纹

萌生点，降低力学性能。横向裂纹则破坏铸坯完整性，

增加废品率。内部质量同样受严重影响，中心偏析和缩

孔缺陷等级显著升高。中心偏析导致铸坯中心化学成分

不均，降低韧性和抗疲劳性能；缩孔缺陷使铸坯内部存

在空洞，承受载荷时易引发应力集中，造成铸坯断裂。

因上述质量问题，铸坯合格率从原本的 92% 大幅降至
85%，造成原材料和能源浪费，增加生产成本，经现场观
察和数据分析发现，抖坯现象主要表现为铸坯在结晶器

出口处出现周期性横向振动，振动频率约为 2-3Hz，振幅
在 5-10mm 之间波动。这种周期性振动严重影响铸坯正常
凝固和成型，是导致铸坯质量下降的直接原因[4]。

4.2  解决方案实施
在结晶器设计优化方面，将原有的直筒形结晶器更

换为抛物线形结晶器。抛物线形结晶器能够更好地适应

钢水的凝固收缩特性，使坯壳与结晶器壁之间的接触

更加均匀，减少摩擦阻力的波动，从而降低抖坯的可能

性。同时，调整保护渣配方，降低保护渣的熔化温度

50℃，优化粘度曲线。合适的保护渣能够在结晶器壁与
坯壳之间形成均匀的渣膜，起到润滑和隔热的作用，进

一步稳定拉坯过程；在工艺参数调整上，将浇铸温度从

1565降低至1555℃以减少钢水的过热度和收缩率；拉坯
速度从2.0m/min调整为1.8m/min，使坯壳有足够的时间形
成和增厚，增强坯壳的强度。同时采用非正弦振动，将

振动频率从120次/min提高至150次/min，振幅从8mm调整

为6mm，优化结晶器与坯壳之间的相对运动，改善润滑
效果；在设备维护管理方面，对结晶器振动装置进行全

面检修，更换磨损的偏心轮和连杆，校准振动电机，确

保振动装置的稳定运行；对扇形段辊列进行重新对中，

更换4组磨损超标的辊子，保证铸坯在运行过程中的平
稳性。另外，在冶炼过程中加强成分控制，优化精炼工

艺，降低钢中的氢含量至2ppm以下；在连铸过程中调整
二次冷却制度，减少铸坯热应力。

4.3  实施效果评估
经过两个月的方案实施，该厂80Mn14高锰钢连铸小

方坯的抖坯现象得到显著改善。铸坯表面振痕深度从平

均0.8mm降低至0.3mm，横向裂纹基本消失；内部质量方
面，中心偏析等级从C类1.5级降低至C类0.5级，缩孔缺
陷等级从B类1.0级降低至B类0.5级。铸坯合格率提升至
96%，生产效率提高12%，年经济效益增加约500万元。
通过对实施前后的数据对比分析，充分验证了本文提出

的解决方案对解决80Mn14高锰钢连铸小方坯抖坯现象具
有良好的有效性和实用性。

结束语

本文通过对80Mn14高锰钢连铸小方坯抖坯现象的深
入研究，不仅揭示了其产生的复杂机理，还提出一系列

切实可行的解决方案。实践案例的成功应用，充分证明

了这些方案的有效性和实用性。未来，随着连铸技术的

不断发展，我们仍需持续关注抖坯现象的新变化，不断

优化和完善解决方案，以进一步提升铸坯质量和生产效

率，满足更广泛的应用需求。
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