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摘　要：针对ＣＳＰ铸机２流结晶器振动台同步性劣化问题，找到影响振动精度的因素。通过更换振动台连杆机构
铰接轴承、调整振动台连杆机构底座标高、修磨结晶器振动台安装基准台等措施，达到了恢复振动精度的目标。
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　　薄板厂 ＣＳＰ铸机２流振动台连杆框架振动曲
线精度差，振动台运行轨迹偏离理想非正弦曲线，振

动台发生不规则晃动，这种偏振现象［１］导致 ＣＳＰ铸
机２流生产拉速较低，拉速４ｍ／ｍｉｎ以上容易发生
漏钢事故，无法满足高拉速生产，且多次发生２流振
动缸柱塞杆断裂事故，严重制约铸机正常生产。为

此，薄板厂组织对２流振动台进行拆卸检查、维护和
修复，对设备技术参数进行测量和调整，提升２流振
动台工作精度。

１　问题分析
ＣＳＰ连铸机结晶器振动台采用对称式框架结

构，主要由两套分别布置在结晶器两侧的相互独立

的振动机构组成，振动机构包含四连杆机构框架、伺

服液压缸。这种对称布置不仅保证了负载均衡分

配，还为设备维护提供了便捷性。

图１为结晶器振动台机构示意图。振动机构通
过Ｏ２、Ｏ３、Ｃ、Ｄ四个铰接点构成平行四连杆系统，
其中液压缸作为动力源通过连杆机构原动件驱动连

杆机构，从而带动整个结晶器实现周期性往复运动。

２０２３年１－１０月份，２流发生振动缸柱塞杆断
裂事故共计５次，事故累计时间２０９５ｈ。通过对比
分析２０２３年１－１０月份ＣＳＰ铸机１流和２流生产拉
速（如图２所示），可知１流拉速平均为４１ｍ／ｍｉｎ，
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２流拉速平均为 ３９ｍ／ｍｉｎ，２流拉速较 １流低
０２ｍ／ｍｉｎ。反映出结晶器振动台同步性存在问题，

提高或修复振动精度迫在眉睫。

图１　结晶器振动台机构示意图

图２　铸机拉速统计（２０２３年１—１０月份）

　　针对 ＣＳＰ铸机２流振动单元振动精度差问题，
组织开展技术分析，分别对振动台进行相对位置测

量和振动精度检测。

首先，进行相对位置测量。在对振动台台面标

高测量后，发现西侧台面标高最大偏差１１ｍｍ、东
侧台面标高最大偏差１８ｍｍ，两侧的台面标高偏差
均远大于０１５ｍｍ设计安装标准，判定振动台底座
基础标高或四连杆机构台面标高存在偏差超标。

其次，振动精度检测按照文献［２］介绍的结晶器

振动台状态监测方法。在振动台结晶器两侧安装４
套激光位移传感器，１＃、２＃传感器监测振动台两侧框
架垂直方向振动曲线，３＃、４＃传感器监测振动台两侧
框架水平方向偏摆曲线。利用激光位移传感器对振

动台两侧框架振动曲线进行精度测量，显示实际运

行的振动曲线形态异常（如图３所示），与正常振动
曲线偏差明显。由此可见，振动台两侧框架垂直方

向振动精度同步性和曲线完整性都存在问题，振动

台两侧振动同步性最大偏差达到０５ｍｍ以上，可
以判定四连杆铰接点轴承存在磨损现象。由于２流
振动台振动曲线精度较差，导致发生振动缸柱塞杆

断裂事故。

图３　２流结晶器振动曲线异常
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２　解决方案
２．１　更换振动台连杆机构轴承

在ＣＳＰ铸机生产过程中，由于振动台连杆机构
连续不断作周期性循环往复运动，导致连杆机构铰

接轴承磨损而变薄，受其影响轴承游隙增大，实测振

动台轴承游隙达到０２０～０３０ｍｍ，高于０１５ｍｍ
标准，影响振动精度。据此利用中修时间，拆除２流
振动台连杆框架机构，轴承拆解检查后的情况如图

４所示。由图可见轴承外圈磨损严重，表面有明显
凹坑。根据轴承实际磨损情况，对振动台的轴承全

部进行更换。

图４　轴承外圈磨损情况

２．２　调整结晶器振动台安装基准台标高偏差
由于结晶器振动台安装基准台水平标高精度不

足，造成结晶器连接振动台时方位不正，使得振动台

受力不均，振动曲线发生偏离。

２．２．１　结晶器振动台安装基准台标高测量
将更换完轴承的振动台连杆框架放置在铣床工

作台面上，调整至工作位，测量振动台台面标高。通

过分析测量数据，发现 ２流西侧台面最大偏差为
０４５ｍｍ，２流东侧台面最大偏差为１２ｍｍ。根据
振动台台面测量情况，以最小加工量为原则，采用铣

刀对台面进行修磨。修磨加工完成后，结晶器振动

台安装基准台标高偏差达到０１５ｍｍ以内，符合设
计标准。

２．２．２　振动台连杆框架底座取齐
测量拆除振动台连杆框架后的底座基础标高。

测量结果显示，２流振动台西侧底座标高最低点比２

流东侧标高最高点低５２０ｍｍ，２流两侧结晶器振
动台连杆框架整体呈倾斜状态。根据测量数据加工

调整垫板，通过调整振动台两侧框架底座的垫板，将

振动台底座标高精度控制在０１０ｍｍ以内。
２．２．３　振动台回装测试

振动台连杆框架修复完成后进行回装。通过对

修复完成后的振动单元振动精度进行检测，结果表

明振动精度已恢复正常（如图５所示），结晶器振动
台基准面标高较修复前的两侧台面最大偏差

０５０～１００ｍｍ提高至０１５ｍｍ，达到设计标准，修
复效果良好。

图５　振动台回装后的振动曲线

３　结束语
ＣＳＰ铸机结晶器振动台经过近２０年的连续生

产运行，振动台连杆机构底座、振动台轴承、结晶器

安装基准台等存在磨损、变形等问题，导致双侧振动

台同步性劣化，振动曲线精度大幅下降。通过对２
流振动台进行修复调整，振动精度明显改善，双侧振

动台同步性最大偏差控制在０１０ｍｍ以内。振动
台修复完成后，２流振动台平均拉速从３９ｍ／ｍｉｎ提
高至４１ｍ／ｍｉｎ，未再发生振动缸柱塞杆断裂事故。
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