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第一部分   课程性质与目标
－、课程的性质与特点
连铸设备与工艺是高等教育自学考试冶金技术（专）专业所开设的一门专业课。其中包括连铸设备、凝固原理、连铸操作和质量检验几部分内容。
连续铸钢是现代钢铁企业的重要铸钢生产方法，因此课程注重实践性、应用性。
二、课程目标与基本要求
设置本课程的目的是使考生通过学习连铸设备与设备的操作，掌握钢液凝固的基本理论及连铸岗位的操作要求，为考生从事连续铸钢工作打下理论基础。
通过本课程学习要求考生：
1、了解连铸过程中使用设备的基本参数、具体构造、工作的理论依据、工艺性能及简单操作方法；

2、掌握金属结晶的基本条件、结晶的过程及凝固（冷却）过程的力学变化影响，掌握连铸坯凝固的过程及控制；

3、熟悉连铸过程各个岗位的操作规程及注意事项；
4、掌握铸坯质量的各种质量缺陷，形成原因及预防手段；

5、了解合金钢连铸及其它连铸新技术的发展现状。

三、与本专业其他课程的关系
学习本课程的考生必须先掌握物理化学、金属学、工程材料的相关理论。同时由于本课程实践性强的特点，希望考生能利用各种实习实践机会，深入生产一线，最大限度的把理论学习与实践结合起来，提高学习质量。
第二部分  考核内容与考核目标
绪  论
一、学习目的与要求
通过本章学习，学生应了解铸钢的发展历史，连铸使用的主要设备，掌握连铸与模铸的区别。
二、考核知识点与考核目标
（一）铸钢概论（一般）
识记：铸钢的任务、分类、模铸、连铸的概念；铸机的主要设备、铸机分类及分类方法
理解：连铸与模铸相比的优越性
第一章  连铸设备与操作
一、学习目的与要求
通过本章的学习，学生应掌握连铸使用的主要设备，结构、使用前准备、操作规程、注意事项及更换的相关操作。应达到掌握连铸设备使用方法及公用。
二、考核知识点与考核目标
（一）钢包（次重点）
识记：钢包的作用、功能、容量确定方式、形状；钢包滑动水口构成、性能及操作使用方法；钢包长水口的作用、材质、安装方法
理解：钢包的结构组成、耐火材料选择及清理维护、钢包的停用标准、钢包的修砌
（二）钢包的烘烤（一般）
识记：钢包烘烤的作用、烘烤装置分类及特点、使用的燃料、主要结构及构成
理解：烘烤装置的操作方法
（三）钢包运载设备（次重点）
识记：钢包回转台的分类、结构、工作特点、使用操作方法
理解：钢包回转台的优点、主要参数
（四）中间包（重点）
识记：中间包的作用、主要技术参数及参数的确定方法
理解：中间包的构造、结构砌筑方式
（五）中间包附属设备（重点）
理解：中间包塞棒的要求、类型、结构及主要性能、安装方式；中间包水口的控制系统及相关操作规程；浸入式水口的作用、分类、材质及对材质的要求、浸入式水口的安装、调整

（六）中间包烘烤（一般）
识记：中间包烘烤的作用、装置构成、烘烤介质种类、特点、烘烤装置的使用及操作方法
（七）中间包车（次重点）
理解：中间包车的作用、类型、结构及具体操作规程
（八）结晶器（重点）
识记：结晶器的作用、性能、类型；结晶器的结构及组成、结晶器的主要工艺参数、材质、使用寿命壁厚
理解：结晶器漏钢检测装置、结晶器的检测维护
（九）结晶器断面调宽及润滑（重点）
识记：结晶器的调宽方式、结晶器断面润滑的手段
理解：结晶器保护渣加入的步骤、注意事项；结晶器润滑油的加入步骤、注意事项
（十）结晶器液面（重点）
识记：结晶器液面控制原理、控制装置、控制装置操作
理解：结晶器液面控制方式，注意事项
（十一）结晶器振动（重点）
识记：结晶器振动的作用、振动的技术要求、振动方式的分类、特点，振动的主要参数，振动装置的结构组成及检查、维护
（十二）结晶器快速更换（一般）
识记：快速更换台的组成、作用及使用维护
（十三）二次冷却装置（重点）
识记：连铸过程冷却的分段、各段的含义；二冷区的作用、结构分类；二冷区的主要装置、作用；冷却喷嘴的类型、选择及布置形式
理解：不同尺寸铸坯的二冷区特点
应用：二冷区装置的检查和使用及更换
（十四）拉坯矫直装置（重点）
识记：拉矫机的构成、作用、拉力的确定；拉矫机的操作检查及注意事项
理解：不同尺寸铸坯的拉矫特点
（十五）引锭装置（重点）
识记：引锭装置的工作原理、组成、分类、脱锭装置及脱引锭头操作
应用：引锭装置的安装操作、注意事项、储存特点；引锭装置的检查
（十六）辊缝测量装置（次重点）
应用：辊缝测量仪的检查、使用及注意事项
（十七）铸坯切割（次重点）
识记：铸坯切割的目的、功能要求、切割装置的分类、切割方法
理解：切割装置的工作原理，操作规程、设备维护及主要参数
（十八）铸坯输出（次重点）
识记：输出装置的任务，输出装置的组成、操作规程及注意事项
（十九）电磁搅拌（重点）
识记：电磁搅拌的作用、工作原理、搅拌类型分类、技术特点、存在的问题
理解：不同部位电磁搅拌安装位置的确定、搅拌类型选择、作用
第二章  钢液凝固的基本原理
一、学习目的与要求
通过本章的学习，学生应掌握钢液凝固过程发生的相关变化，掌握结晶过程对铸坯质量的影响和合理控制钢液凝固保证铸坯质量的能力。
二、考核知识点与考核目标
（一）凝固与结晶（重点）
识记：凝固伴随的现象、凝固条件的影响，结晶、过冷度的含义、结晶的热力学、动力学条件，晶核的形成方式、特点、原理，晶体的长大、形核率与过冷度之间的关系 

理解：潜热和热的逸散之间的关系
（二）钢液的结晶（重点）
识记：钢液结晶的特点、成分过冷的概念、原理、影响成分过冷的因素、成分过冷和温度过冷的区别
理解：钢液结晶的温度范围、两相区内物质的构成、两相区宽度对质量的影响，成分过冷对结晶的影响
（三）化学成分布均匀（次重点）
识记：化学成分不均匀的影响、偏析的概念、分类、产生原因、衡量办法；气体的析出机理、气体的危害；减少钢中夹杂物的措施；凝固收缩发生的温度范围、收缩量
理解：减轻偏析的措施、影响凝固过程夹杂物生成的因素、凝固收缩的危害
（四）铸坯内的应力（重点）
识记：凝固过程的受力、危害、研究应力的作用、应力的分类、应力的成因、分布、影响因素、消除方式
第三章  连铸坯的凝固

一、学习目的与要求
通过本章的学习，学生应掌握铸坯的凝固激励，掌握钢液凝固的几个步骤和该区域内港西德凝固现象，合理通过冷却控制凝固的进展。
二、考核知识点与考核目标
（一）铸坯的凝固（重点）
识记：铸坯的凝固过程、凝固过程放热的组成、具体放热方式
理解：放热过程对铸坯内部质量的影响

（二）结晶器内的凝固（重点）
识记：钢液在结晶器部位放热的机理、作用、结晶器内坯壳的形成、凝固过程分区、区内的凝固现象
理解：坯壳的生长规律、影响坯壳形成的因素、结晶器参数对传热的影响、操作因素对传热的影响、钢液成分的影响

（三）二冷区的凝固（重点）
识记：二冷区的重要作用、二冷区的凝固和传热及传热比例
理解：二冷区凝固传热的影响因素、特点

（四）凝固结构及控制（重点）
识记：铸坯的凝固结构、各型态的特点、影响因素，研究铸坯结构控制的作用
理解：“小钢锭”结构的成因、控制办法、扩大等轴晶带的措施
第四章  连铸操作工艺

一、学习目的与要求
通过本章的学习，学生应掌握连铸生产的岗位，各岗位的联系作用，连铸生产的主要工序以及连铸事故的处理和预防措施。
二、考核知识点与考核目标
（一）钢液准备（次重点）
识记：钢液温度的影响、浇注温度的确定、钢液温度的变化
应用：控制钢液温度和流动性的方法及注意事项
（二）钢液成分控制（重点）
识记：成分稳定性、流动性、抗裂纹敏感性、纯净性控制
理解：钢液脱氧控制的方法、要求、脱氧剂的选择性能；钢液的净化处理的作用，主要任务、应考虑的因素、常见的工艺组合方式
应用：炉外精炼的发展趋势及存在的问题
（三）连铸岗位操作（次重点）
识记：连铸岗位分类、各岗位职责、各岗位间的信息传递及反馈
应用：浇注前各岗位的检查及准备工作要求
（四）开浇操作（重点）
识记：开浇操作的概念及意义、开浇时的操作要点、开浇的具体操作
（五）正常浇注（重点）
识记：正常浇注的主要内容，拉坯速度的确定、控制方法、影响因素及调整方法；不同冷却区域的冷却制度、控制方法；保护浇注的作用，保护设备的更换
应用；中间包液面、结晶器液面、注流的保护操作
（六）停浇操作（重点）
识记：停浇操作的概念及主要内容，停浇操作的要点，浇完操作、降速操作、封顶操作、尾坯输出操作，浇后的清理和检查、硫印检查及操作
（七）铸坯的晶整（次重点）
识记：铸坯的冷却方式、目的及注意事项
理解：铸坯热送、切割、退火、精整的方法、具体操作及注意事项
（八）常见事故处理（重点）
识记：事故的危害
理解：钢包滑动水口窜钢、中间包塞棒浇注水口堵塞、滑动水口堵塞、浸入式水口堵塞、钢流失控、连铸漏钢、开浇引锭头、连铸冻坯、顶坯、结晶器溢钢、设备漏水处理、结晶器断水事故的处理操作步骤、注意事项、事故成因
（九）铸坯常见缺陷处理（重点）
理解：表面缺陷、内部缺陷、形状缺陷的分类、成因、处理方法和注意事项
（十）合金铸坯常见缺陷处理（次重点）
识记：表面严重皱皮、横向断裂、表面气泡、中间裂纹、中心裂纹、氢裂、铸坯断面中心裂纹、偏析、矫直裂纹的处理方法、处理时的注意事项
（十一）钢包穿漏事故（次重点）
识记：钢包穿漏的种类、处理方法、注意事项、危害、穿包的征兆和预防、成因、钢包使用前的检查
（十二）高温钢及低温钢事故（重点）
识记：高温钢及低温钢事故处理的实施步骤、注意事项、事故的概念、发生的原因
（十三）保护渣结团的处理（重点）
识记：事故的处理实施步骤、注意事项、事故的概念、对正常浇注和铸坯质量的影响、事故的成因、预防事故的措施 

（十四）连铸自动化系统事故（次重点）
识记：连铸自动化系统事故处理的实施步骤、注意事项
理解：连铸自动化的发展过程、设计的思想和原则、分级及功能、系统的优点
（十五）连铸其它事故（重点）
理解：连铸机液压系统常见故障分析及处理
（十六）连铸的经济技术指标（次重点）
识记：合格坯产量、连铸比、合格率、收得率、成材率、作业率、达产率、平均连浇炉数、平均连浇时间、铸机漏钢率、连铸浇成率以及其他指标的计算
（十七）中间包冶金（重点）
识记：中间包的新作用、中间包的冶金功能、中间包内钢液流动形态的控制、有效利用中间包的措施
应用：中间包的精炼技术分类、目的、效果
（十八）保护渣（重点）
识记：保护渣的功能、保护渣的结构、保护渣的理化性能
应用：高速连铸保护渣的使用效果、成分选择及注意事项
第五章  连铸坯质量
一、学习目的与要求
通过本章的学习，学生应掌握连铸坯表面缺陷的判断方法，了解缺陷的产生原因及预防手段。
二、考核知识点与考核目标
（一）连铸坯的质量（重点）
识记：铸坯的质量含义、铸坯的质量特征指标、铸坯的缺陷分类、铸坯质量标准与连铸工艺的关系
（二）连铸坯的纯净度（重点）
识记：纯净度的概念、研究对象
理解：夹杂物的形态、组成、大小、状态、存在部位、数量、形成特征、类型来源
应用：影响夹杂物的因素及减少夹杂的方法
（三）连铸坯的表面缺陷（重点）
识记：表面缺陷对质量和成品率的影响、振动痕迹、表面裂纹、表面夹杂、气孔和气泡、凹坑和重皮的成因、控制措施及注意事项
（四）铸坯的内部缺陷（重点）
识记：决定铸坯内部质量的因素、裂纹和偏析的种类成因、控制措施及注意事项
（五）连铸坯形状缺陷（重点）
识记：形状缺陷的危害、铸坯变形、脱方的分类、产生原因、处理措施、预防手段
第六章  合金钢连铸

一、学习目的与要求
通过本章的学习，学生应掌握合金钢连铸对设备冶炼环节的特殊要求，易发生的缺陷。典型合金钢种连铸的注意事项。
二、考核知识点与考核目标
（一）合金钢连铸（重点）
识记：合金钢的概念、合金钢的凝固特性
（二）合金钢连铸的工艺特点及设备要求（重点）
识记：合金钢连铸的注意环节、合金钢连铸的设备要求、机型及其它附属设备的选择
（三）典型钢种的连铸（重点）
理解：不锈钢凝固温度附近的脆性区、温度、注意事项；冶炼硅钢、轴承钢、易切削钢、及其它钢种冶炼时的注意事项
第七章  连铸技术的新发展
一、学习目的与要求
通过本章的学习，学生应了解连铸新技术和连铸技术的发展方向。
二、考核知识点与考核目标
（一）连铸坯热装和直接轧制（重点）
理解：热装直轧的分类、实现的技术要求
（二）高效连铸（一般）
识记：高效连铸的概念、拉速提高带来的问题、低过热度连铸、高效传热的结晶器、提高铸机作业效率等新技术的理论依据及重要作用
（三）高质量钢连铸（一般）
理解：钢液离心流动中间包、氧化物冶金、电磁制动、无弯月面浇注技术、热轻压下技术的理论及作用效果
第三部分    实践环节
实践一  连铸生产设备现场实践
一、考核目的与要求
通过该实践，考生在现场对连铸涉及的主要设备进行近距离的考察，掌握设备的运转情况；对照理论教学内容，深化对设备及设备用途的了解和认识。
二、考核的内容
按培训部门安排进入连铸车间。
主要内容：
1、参观连铸车间布置，认识连铸设备及相关附属设施；
2、了解连铸设备的运转情况；
3、掌握设备的结构组成及主要参数；
4、根据参观情况绘制车间平面图，写出车间布置合理化整改方法。
实践二   钢包及其运载设备
一、考核目的与要求
通过该实践，考生在现场对钢包、钢包的运载设备、钢包的修砌、烘烤设备的操作进行了解。
二、考核的内容
按培训部门安排进入连铸车间。
主要内容：
1、了解浇注工位钢包水口开启、测温、取样操作；

2、了解钢包修砌过程水口内外部原理及更换；

3、了解钢包长水口的安装及注意事项；

4、掌握钢包烘烤的相关指标。

实践三  中间包及中间包冶金
一、考核目的与要求
通过该实践，考生在现场实地观察中间包。
二、考核的内容
按培训部门安排进入连铸车间。
主要内容：
1、观察中间包的外形及维修中的中间包的内部结构；

2、了解中间包更换过程的具体操作；

3、掌握中间包滑动水口及浸入式水口的更换及内外部结构；

4、掌握中间包保护渣及润滑物质的加入方法和注意事项；

5、掌握中间包易出现的事故预防及处理方法。
实践四  开浇操作
一、考核目的与要求
通过该实践，考生应掌握连铸机开浇操作相关工位的工作情况。
二、考核的内容
按培训部门安排进入连铸车间。

主要内容：
1、熟悉连铸各岗位负责项目；

2、各岗位间信息的传递及反馈的主要方法；

3、熟悉浇注前的检查及准备工作；
4、掌握开浇操作的要点；

5、了解开浇过程易发生的事故和预防处理措施。
以上实践环节的考核方式与环境要求

1、考核环境：
以上内容的考核均由主考部门组织或考生在本企业内部相应岗位进行一定学时的跟班生产后统一由主考部门组织进行。所需具体设备参照本地域内主要连铸生产设备，并结合本地域内企业普遍使用的连铸设备。
2、考核方式：实践环节考核采用形成性考核方式，考生在实践前应结合实践内容和实习指导书认真预习，实践中正确进行操作，并对相关数据进行收集、记录。实践后认真总结并撰写实践报告。根据报告内容完成考核。
实践环节考核，采用“优、良、中、及格、不及格”五级评分制，其中企业带班负责人打分占30%，实践报告占70%。 
第四部分    有关说明与实施要求

一、考核的能力层次表述

本大纲在考核目标中，按照“识记”、“理解”、“应用”三个能力层次规定其应达到的能力层次要求。各能力层次为递进等级关系，后者必须建立在前者的基础上，其含义是：

识记：能知道有关的名词、概念、知识的含义，并能正确认识和表述，是低层次的要求。

理解：在识记的基础上，能全面把握基本概念、基本原理、基本方法，能掌握有关概念、原理、方法的区别与联系，是较高层次的要求。

应用：在理解的基础上，能运用基本概念、基本原理、基本方法联系学过的多个知识点分析和解决有关的理论问题和实际问题，是最高层次的要求。

二、指定教材

《连续铸钢生产》  冯捷  史学红  主编   冶金工业出版社出版   2005年版

三、自学方法指导

1、在开始阅读指定教材某一章之前，先翻阅大纲中有关这一章的考核知识点及对知识点的能力层次要求和考核目标，以便在阅读教材时做到心中有数，有的放矢。

2、阅读教材时，要逐段细读，逐句推敲，集中精力，吃透每一个知识点，对基本概念必须深刻理解，对基本理论必须彻底弄清，对基本方法必须牢固掌握。

3、在自学过程中，既要思考问题，也要做好阅读笔记，把教材中的基本概念、原理、方法等加以整理，这可从中加深对问题的认知、理解和记忆，以利于突出重点，并涵盖整个内容，可以不断提高自学能力。

4、完成书后作业和适当的辅导练习是理解、消化和巩固所学知识，培养分析问题、解决问题及提高能力的重要环节，在做练习之前，应认真阅读教材，按考核目标所要求的不同层次，掌握教材内容，在练习过程中对所学知识进行合理的回顾与发挥，注重理论联系实际和具体问题具体分析，解题时应注意培养逻辑性，针对问题围绕相关知识点进行层次（步骤）分明的论述或推导，明确各层次（步骤）间的逻辑关系。

四、对社会助学的要求

l、应熟知考试大纲对课程提出的总要求和各章的知识点。

2、应掌握各知识点要求达到的能力层次，并深刻理解对各知识点的考核目标。

3、辅导时，应以考试大纲为依据，指定的教材为基础，不要随意增减内容，以免与大纲脱节。

4、辅导时，应对学习方法进行指导，宜提倡“认真阅读教材，刻苦钻研教材，主动争取帮助，依靠自己学通”的方法。

5、辅导时，要注意突出重点，对考生提出的问题，不要有问即答，要积极启发引导。

6、注意对应考者能力的培养，特别是自学能力的培养，要引导考生逐步学会独立学习，在自学过程中善于提出问题，分析问题，做出判断，解决问题。

7、要使考生了解试题的难易与能力层次高低两者不完全是一回事，在各个能力层次中会存在着不同难度的试题。

8、助学学时：本课程共8学分，其中理论课4学分，实验课4学分。建议总课时144学时。理论课和实践课的助学学时分配如下：

	章 次
	课 程 内 容
	学 时

	绪  论
	连续铸钢概述
	6

	第一章          
	连铸设备与操作
	10

	第二章
	钢液凝固的基本原理
	12

	第三章
	连铸坯的凝固
	12

	第四章
	连铸操作工艺
	12

	第五章
	连铸坯的质量
	8

	第六章
	合金钢连铸
	8

	第七章
	连铸技术的新进展
	4

	
	合 计
	72

	实践一
	连铸生产设备现场实践
	12

	实践二
	钢包及其运载设备
	18

	实践三
	中间包及中间包冶金
	18

	实践四
	开浇操作
	24

	
	合 计
	72


五、关于命题考试的若干规定
（包括能力层次比例、难易度比例、内容程度比例、题型、考试方法和考试时间等）
l、本大纲各章所提到的内容和考核目标都是考试内容。试题覆盖到章，适当突出重点。
2、试卷中对不同能力层次试题比例大致是：“识记”为10％、“理解”为25％、“应用”为65％。
3、试题难易程度应合理：易、较易、较难、难比例为2：3：3：2。
4、每份试卷中各类考核点所占比例约为：重点占65％．次重点占25％，一般占10％。
5、试题类型一般分为：填空题、判断题、名词解释、多项选择题、简答题、论述题等。
6、理论课考试采用闭卷笔试，考试时间为150分钟，采用百分制评分，60分及格。
六、题型示例（样题）
（一）填空题

1、钢包水口由＿＿＿＿，＿＿＿＿组成，与浸入式水口缺少＿＿＿＿部分。

（二）判断题

1、凝固过程中再生夹杂物的生成与凝固时的选分结晶及温度降低有关。（     ）

（三）名词解释
1、实际结晶温度——
（四）多项选择题

1、连续铸钢与普通模铸的优点在于：（      ）

A.简化生产工序，缩短工艺流程；   B.提高了金属收得率；

C.降低能源消耗；                 D.机械化、自动化程度高；
（五）简答题

1、说明连续铸钢相对模铸的优越性。

（六）论述题

说明均质形核过程中：

1、
[image: image1.wmf]G
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、表面自由能、体积自由能的变化规律及三者的关系；

2、画图说明上述三者与晶核半径之间的关系；

3、找出临界半径位置，说明临界半径对于晶核半径的大小的关系。
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