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Grafites for the molds of continuous casting units are 
investigated.
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Графит обладает рядом достоинств: высокой 
теплопроводностью, хорошо обрабатывается, не 
требует смазки. Однако в процессе непрерывного 
литья графитовые кристаллизаторы достаточно 
быстро изнашиваются растворением их в жидком 
металле, окислением кислородом воздуха, меха
ническим разрушением в результате трения крис
таллизатора с извлекаемой отливкой.

Физико-механические свойства графитовых 
материалов повышают заполнением их пор опре
деленными веществами с последующей термичес
кой обработкой.

Существуют решения разных авторов [1—4] по 
изготовлению графитовых кристаллизаторов для не
прерывного литья, позволяющих увеличить их дол
говечность. Практическое использование этих реше
ний достаточно сложно: высокая температура тер
мической обработки, охлаждение по определенной 
программе, сложные пропиточные растворы и т. д.

В ИТМ НАН Беларуси разработан способ по
вышения износостойкости графитовых кристалли
заторов для установок непрерывного литья метал
лов [5], сущность которого заключается в следую
щем. Кристаллизатор пропитывается водным 
раствором азотнокислого алюминия A1(N03)3 и 
затем нагревается до температуры 365°С. A1(N03)3, 
удерживаемый графитом, разлагается:
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где Р^^ — начальная масса образца (кристаллиза
тора); Р̂ ^̂  — масса образца после термической 
обработки. Более высокое значение АР получали за 
счет многократных пропиток с термообработкой.

Образцы для исследования стойкости графита 
механическому разрушению изготавливали цилин
дрической формы, наружным диаметром 56 мм, с 
внутренним отверстием диаметром 26 мм и высо
той 52 мм. После пропиток и термообработок при 
достижении необходимого значения АР на наруж
ной поверхности образцов фрезеровали "дорожки 
трения" 1 (рис. 1). Исследования проводили по 
схеме трения "втулка—вал". Образец 1 (рис. 2),

2A1.03+12N02+302,
NO2 и отсасываются вытяжной вентиляцией, а 
в порах графита остается AI2O3.

Исследовали стойкость графитовых материалов 
для изготовления кристаллизаторов механическо
му разрушению, самих кристаллизаторов раство
рению в жидком металле и окислению в процессе 
литья после их обработки описанным выше спо
собом. Степень заполнения пор оксидом алюми
ния оценивалась параметром

100%, (2)



ЛИТЬЕ И МЕТАЛЛУРГИЯ 2, 2001 П

установленный на оси 2, силой F через рычаг 3 
прижимался к контртелу 4. При вращении контр
тела 4 происходило истирание образца 1. Величи
ну износа определяли изменением размера А, 
измеряемого микрометром. Удельное давление F в 
зоне контакта контртела и образца изменялось 
силой Р (на рычаг 3 навешивали разные грузы), 
площадь контакта составляла 1 см .̂

Исследования проводили при сухом трении 
образца и контртела, газовая среда — воздух при 
температуре 20—24“С. Образец постоянно охлажда
ли проточной водой температурой 19—22“С. В про
цессе исследования индикаторным прибором из
меряли внутренний диаметр контртела и таким 
образом контролировали его износ.

Исследовали графит МГ-1 при трении его с 
контртелом из чугуна СЧ25. Чистота поверхности 
трения контртела 7?*̂  перед экспериментом состав
ляла 0,8 мкм, образца — = 1,65 мкм. Исследо
вания проводили при давлениях F, равных 2; 5; 10 
и 15 кг/см^ и скоростях относительного скольже
ния V образца и контртела 0,9; 1,5; 3,0 м/с. 
Значение АР для образцов составляло 0, 1,5; 3,0; 
4,5; 6,0 и 8,7%.

Показано, что с точки зрения стойкости ме
ханическому разрушению лучшим является гра
фит МГ-1 с АР= 4,5%: при v=3 м/с за 10 ч 
испытания величина износа (А) в 15, 11,3, 9,4, 
6,0 раз (при соответствующем F) меньше, чем у 
МГ-1 необработанного (АР=0%). Износ МГ-1 с 
АР=0% не зависит от скорости скольжения v, но 
зависит от удельного давления Р: 0,15; 0,32; 0,56; 
0,73 мм (при Р, равном 2, 5, 10, 15 кг/см^ 
соответственно). Износ обработанного графита 
зависит как от удельного давления Р, так и от 
скорости V (табл. 1).

В процессе исследования износа контртел не 
установлено.

При тех же условиях истирания исследовали 
износостойкость МГ-1 при трении с контртелом из 
бронзы БрАЖ9-4 (рис. 3). В [6] отмечено, что все 
известные способы обработки графитов не улучша
ют антифрикционных свойств графитов при их рабо
те по меди и ее сплавам. Заполнение пор МГ-1 АІ̂ Оз 
меняет картину его износа. При Р=15 кг/см^ для 
образцов с АР >2% эффективность обработки рез
ко падает и имеет место износ контртела.
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Рис. 3. Износ Графита МГ-1 при трении с контртелом из бронзы: 
7 -  Р =  15 кг/см2; 2 - 1 0 ;  3 — 5; 4 - 2  кг/см^

В табл. 2 приведены значения износа образцов 
за 10 ч истирания при v =3 м/с и увеличение их 
износостойкости в сравнении с образцами не
обработанными .

Из графита МГ-1 были изготовлены кристал
лизаторы для лабораторной установки непрерыв
ного горизонтального литья металлов и проведены 
сравнительные испытания необработанного и об
работанного (AP=3,S%) кристаллизаторов при раз
ливке чугуна (3,2% С, 1,4% Si, 1,2% Mn, 0,3% Р, 
0,06% Cr).

После окончания процесса литья (было израс
ходовано около 500 кг расплава, получены непре
рывнолитые отливки диаметром 32 мм) установ
лено, что хвостовая часть необработанного крис
таллизатора частично растворилась в расплаве 
металла (толщина растворенного слоя -  2 мм). У 
обработанного кристаллизатора подобного явле
ния не обнаружено. Износ рабочей поверхности 
обработанного кристаллизатора (по диаметру от
верстия) в 1,68 раза меньше необработанного 
(0,25 мм против 0,42 мм).

В настоящее время кристаллизаторы из изно
состойкого графита проходят испытания на го
мельском заводе "Центролит".

Литература
Г Б е л я н о в  Л. Н., К о з о л  е н к о  С. М.,  К о р я г и н  А. Ф. 

и др. Повышение стойкости графитовых катализаторов при не
прерывном горизонтальном литье / /  Литейное производство. 
1990. №  8 . С. 16 -17 .



2. Способ изготовления графитового кристаллизатора: А. с. 
1219237 СССР: Опубл. в Б. И ., 1986. №  И .

3. Способ изготовления графитового кристаллизатора для 
непрерьшного литья чугуна: А. с. 1424949 СССР: Опубл. в Б. И., 
1988. №  35.

тора для непрерывного литья заготовок: А  с. 1572743 СССР: 
Опубл. в Б. И., 1990. № 23.

5. Способ изготовления графитового кристаллизатора: А. с. 
1519830 СССР: опубл. в Б. И. 1989. №  41.

6 . Графитовые антифрикационные материалы /  П од ред.
4. Способ изготовления гильзы графитового кристаллиза- Э. М. Каца. М.: ЦИНТИАМ, 1963. С. 45.

—  предлагает:

Установка для получения непрерывных 
отливок из бронзы

Состоит из неподогреваемого металлоприемника,кристаллизатора,тянущей 
клети,пульта управления; резка отливок до диаметра 80 мм ручная.

Габариты установки,мм
длина......................................................................................................5000
ширина.......................................................................  2000
высота....................................................................................................1500

Потребляемая мощность, кВт ....................................................... 5,5
Расход воды для охлаждения отливки,мУч......................... 380
Масса установки, т .................................................................................1,5

Дополнительно:
Для резки слитков диаметром свыше 80 мм (можно резать отливки и менее 80 мм) 

применяется механическая резка (длина, потребляемая мощность и масса установки 
увеличиваются на величину этих параметров для резки).

Габариты,мм
длина................................................................................................... 4400
ширина................................................................................................2200
высота..................................................................................................2000

Привод резки.................................................................. Гидравлический
Потребляемая мощность,кВт..............................................................26
Масса, т.......................................................................................................1,9


