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для стальных отливок. Установлено, что при снижении содержания серы в пределах мароч-
ного состава нелегированной и легированной конструкционных сталей с 0,03 % до 0,01 % их 
KCV возрастает примерно в 2 раза, а порог хладостойкости снижается более чем на 30 %. 

Изучали влияние содержания сера на KCV и индекс загрязнения ϳ ·10-3для стали типа 
10ГЛ. Сталь выплавляли в индукционной печи с основной футеровкой на чистой шихте с 
присадками в заливочные ковши сернистого железа, что позволило установить влияние воз-
растающих концентраций серы, исключив другие факторы. Состав стали: 0,10 % C; 1,5 % 
Mn; 0,3 % Si; 0,005 % P, 0,003-0,043 % S; 0,004 % Al. Степень загрязнения оксидами остава-
лась стабильно низкой, в то время как с увеличением  содержания серы однозначно повыша-
лась загрязненность сульфидами, что и определяло общий уровень загрязнения. В таблице 1 
приведены данные ударной вязкости  (KCV) и индекса загрязнения от содержания серы в 
стали. 

 
Таблица 1 – Влияние серы на ударную вязкость и индекс загрязненности  стали 10ГЛ 
Содержание серы, 

10-3 % 
KCV;  

МДж/м2 (+20 0С) 
ϳ·10-3 

сульфиды оксиды 
10 
15 
20 
25 
30 
40 
45 

3,0 
2,5 
2,0 
1,7 
1,5 
1,2 
1,0 

0,6 
1,2 
1,9 
2,3 
3,0 
4,0 
4,3 

0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 

 
Известно, что принятый метод конечного раскисления алюминием приводит к образо-

ванию дезориентированных остроугольных включений III типа, относительно безвредных 
при малых содержаниях серы. По мере повышения содержания серы количество остроуголь-
ных оксисульфидов возрастает, расстояние между ними уменьшается, вследствие чего воз-
никающие у острых углов микротрещины объединяются в магистральные и способствуют 
увеличению хрупкости стали. 

При содержании более 0,015 % серы рекомендуется дополнительное модифицирова-
ние стали ЩЗМ или РЗМ. 

Механизм влияния этих модификаторов заключается в переводе остроугольных 
включений III типа в округлые I типа, очищении границ зерен от примесей и упрочнении ме-
таллической матрицы. 

Для оценки влияния состава стали и модификаторов на свойства стали 20ГЛ оценива-
ли ударную вязкость, механические свойства и индекс загрязненности. Результаты исследо-
ваний приведены в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Влияние состава и модифицирования на свойства стали 20ГЛ. 

Модификаторы 

Содержание, % 

ϳ ·10-3 

Механические свойства 

S P 
σт, 
МПа 

σв, 
МПа 

δ, % 
ψ, % 

KCV;МДж/2 

 (+20 0С) 

Al 
Al 
Al 
Al+CK 
Al+РЗМ 
Al+СК+РЗМ 

0,003 
0,005 
0,026 
0,026 
0,025 
0,025 

0,005 
0,005 
0,010 
0,012 
0,010 
0,012 

0,75 
1,05 
6,72 
5,83 
5,15 
4,75 

425 
418 
430 
427 
442 
428 

625 
622 
630 
632 
640 
628 

26,8/75,2 
24,5/66,5 
21,0/47,1 
22,5/56,3 
23,0/60,2 
24,0/64,2 

2,35 
1,95 
0,77 
1,26 
1,52 
1,60 
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Из результатов следует, что наивысший уровень ударной вязкости имеют чистые ста-
ли. Модифицирование сфероидизаторами при более высоком содержании вредных примесей 
заметно повышает уровень пластичности и ударной вязкости, однако эти показатели не до-
стигают уровня свойств чистой стали. 

Практика модифицирования сфероидизаторами углеродистой стали показывает, что 
она по свойствам приближается к экономно-легированной, а модифицированная экономно-
легированная превосходит по механическим показателям стали, легированные дорогостоя-
щими элементами (Ni, Mo, W, V, Nb). Таким образом, процесс управления количеством и 
формой неметаллических включений является весомым резервом в повышении качества 
стального литья. 
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Современные разделительные покрытия для пресс-форм ЛПД должны отвечать це-

лому ряду требований, основными из которых являются высокая термическая стойкость и 
смазывающая способность, низкая газотворность. Поэтому до недавнего времени в качестве 
основного компонента разделительных покрытий для пресс-форм ЛПД использовали тяже-
лые минеральные масла. 

В настоящее время появились  смазывающие материалы, которые представляют по-
вышенный интерес с точки зрения их использования при разработке новых составов разде-
лительных покрытий. К таким материалам следует отнести в первую очередь кремнийорга-
нические соединения. Наибольший интерес среди них представляют силиконовые жидкости 
типа ПМС (полиметилсилоксановые жидкости). Их свойства обусловлены сочетанием высо-
кой теплостойкости кремния и эластичности органических полимеров. 

В настоящей работе (по специальной методике) выполнена сравнительная оценка 
смазывающих и разделительных  свойств масляных компонентов (ГФК, фус, жирные кисло-
ты, растительное масло, соапсток) и ПМС300. По смазывающей способности ПМС300 не-
сколько уступает лучшим масляным компонентам, но образует более устойчивый к разру-
шительному действию струи жидкого расплава слой. Это позволяет рекомендовать его в ка-
честве основы вновь разрабатываемых разделительных покрытий при литье под давлением 
алюминиевых сплавов. 
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Экономическая целесообразность добычи цветных металлов из руд определяется так 

называемым браковочным пределом по извлекаемому металлу. Для меди данный показатель 
составляет 3-5 %, цинка менее 4 %, никеля 0,3-1,0 %, а для молибдена 0,005-0,02 % [1]. 




