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Досліджено вплив вихідної литої структури конструкційних сталей, одержаних за
умов нормального і швидкісного тепловідбору при кристалізації, на їх структуру і властивості
після деформаційної і термічної обробки. Показано, що швидкоохолоджені сталі зберігають
спадкові ознаки литої структури і забезпечують більш високі механічні властивості
деформованого металу.

Ê³íöåâà ñòðóêòóðà ³ âëàñòèâîñò³ ìàøèíîáóä³âíèõ âèðîá³â ç âóãëåöåâèõ ³ ëåãîâàíèõ
ñòàëåé çóìîâëåí³ íå ëèøå ¿õ õ³ì³÷íèì ñêëàäîì ³ ïàðàìåòðàìè îáðîáêè, àëå é

îñîáëèâîñòÿìè ïðîöåñ³â êðèñòàë³çàö³¿ ³ ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ ëèòèõ çàãîòîâîê, ÿê³
ï³ääàþòü íàñòóïíèì îïåðàö³ÿì äåôîðìàö³¿ ³ òåðì³÷íî¿ îáðîáêè. Âèõîäÿ÷è ç öüîãî
îñîáëèâèé ³íòåðåñ ñòàíîâëÿòü àñïåêòè ïðîÿâ³â ñïàäêîâîñò³, çóìîâëåí³ ôîðìóâàííÿì
âèõ³äíî¿ ëèòî¿ ñòðóêòóðè, íàñòóïíîþ ãàðÿ÷îþ äåôîðìàö³ºþ ó ñóêóïíîñò³ ç òåðì³÷íèì
âïëèâîì, ÿê îäíèì ³ç íàéá³ëüø ïîøèðåíèõ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ôîðìîçì³íåííÿ,
ôîðìóâàííÿ ñòðóêòóðè ³ âëàñòèâîñòåé çàãîòîâîê ³ âèðîá³â ìàøèíîáóäóâàííÿ.

Ó çâ’ÿçêó ç öèì äîñë³äæåíî ñòàë³ 25ÕÃÑÒÔË, 45ÕÃÑÒÔË òà 45Ë ç ð³çíîþ
âèõ³äíîþ ñòðóêòóðîþ ëèòèõ çàãîòîâîê, çóìîâëåíîþ ð³çíèìè òåìïåðàòóðíî-÷àñîâèìè
óìîâàìè îõîëîäæåííÿ ðîçïëàâó ïðè êðèñòàë³çàö³¿ ïðè íîðìàëüíîìó (Vîõ = 2 °Ñ/ñ) ³
øâèäê³ñíîìó (Vîõ = 350 °Ñ/ñ) òåïëîâ³äáîð³.

Ç ðèñ. 1 âèäíî, ùî øâèäêîîõîëîäæåí³ ïðè êðèñòàë³çàö³¿ ñòàë³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ
á³ëüø âèñîêèìè çíà÷åííÿìè äèñïåðñíîñò³ ñòðóêòóðè ïîð³âíÿíî ³ç ñòðóêòóðàìè,
óòâîðåíèìè çà óìîâ íîðìàëüíîãî òåïëîâ³äáîðó. Òàê, äèñïåðñí³ñòü äåíäðèòíî¿ ñòðóêòóðè
íà ïîëîâèí³ ðàä³óñà âèëèâê³â ïðè ï³äâèùåíí³ ³íòåíñèâíîñò³ òåïëîâ³äáîðó â³ä 2 °Ñ/ñ
äî 350 °Ñ/ñ çì³íþºòüñÿ â ñåðåäíüîìó äëÿ ñòàë³ 45 Ë – â³ä 7 ìì-1 äî 24 ìì-1 â³äïîâ³äíî,
äëÿ ñòàë³ 45ÕÃÑÒÔË – â³ä 40 ìì-1 äî 140 ìì-1, äëÿ ñòàë³ 25ÕÃÑÒÔË – â³ä 7 ìì-1 äî
65 ìì-1 â³äïîâ³äíî.

Âèõ³äí³ ëèò³ çàãîòîâêè ä³àìåòðîì 40 ìì ³ âèñîòîþ 150 ìì ïðîêàòóâàëè â³ä
òåìïåðàòóðè 860 °Ñ ç ð³çíèì ñòóïåíåì îáòèñêóâàííÿ ( ε ) ïðè äåôîðìàö³¿ – 0,68; 0,82
òà 0,92. Çðàçêè äëÿ äîñë³äæåíü ï³ñëÿ äåôîðì³âíî¿ îáðîáêè çà âêàçàíèìè ðåæèìàìè
â³äïàëþâàëè ïðè òåìïåðàòóð³ 900 °Ñ ïðîòÿãîì ãîäèíè ç íàñòóïíèì îõîëîäæåííÿì ç
ï³÷÷þ.

Ìåòàëîãðàô³÷íî âñòàíîâëåíî (ðèñ. 2, 3) ùî ç ï³äâèùåííÿì ñòóïåíÿ
îáòèñêóâàííÿ çàêîíîì³ðíî ï³äâèùóºòüñÿ äèñïåðñí³ñòü ñòðóêòóðíèõ ñêëàäîâèõ ñòàëåé,
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íàéá³ëüø ñóòòºâî â ïðîêàò³ øâèäêîîõîëîäæåíèõ ïðè êðèñòàë³çàö³¿ çàãîòîâîê. Â îñòàíí³õ
òàêîæ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíà÷íî âèùà îäíîð³äí³ñòü ñòðóêòóðè ïðè âñ³õ ñòóïåíÿõ
îáòèñêóâàííÿ. Ë³í³éí³ ðîçì³ðè ñòðóêòóðíèõ ñêëàäîâèõ ñòàëåé ï³ñëÿ äåôîðìàö³¿, ùî
â³äïîâ³äàþòü îñíèì ³ ì³æîñíèì îá’ºìàì ó ñòðóêòóð³ ëèòèõ çàãîòîâîê (â³äïîâ³äíî ñâ³òë³

   а                б

 в               г

                         Vох = 2 оС/с                                     Vох = 350 оС/с

Рис. 1.  Структури сталей по перерізу виливка залежно від швидкості охолодження (Vох) при
кристалізації. а, б - сталь 45Л, в, г - сталь 45ХГСТФЛ.  х 100.

Vох=2 оС/с Vох=350 оС/с Vох=2 оС/с Vох=350 оС/с Vох=2 оС/с Vох=350 оС/с

25,0 20,0 21,3 14,5 20,9 12,3
24,6 20,0 22,7 14,8 21,5 12,3
18,9 13,4 17,5 11,9 17,1 10,1
17,9 13,4 18,4 12,0 17,5 10,0
14,3 12,0 13,1 9,9 12,8 7,6
14,4 11,7 13,4 9,8 12,7 7,3

під рискою – темна складова (міжосні ділянки)

0,68

0,82

0,92

Примітка:  над рискою – світла складова структури (ділянки осей дендритів),

Ступінь 
деформації, 

ε

Сталь 25ХГСТФЛ Сталь 45Л Сталь 45ХГСТФЛ

Таблиця 1
 Лінійний розмір структурних складових в сталях після гарячої деформації, мкм
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Рис. 2. Трансформація структури сталі 25ХГСТФЛ залежно від умов кристалізації (Vох) і
ступеня обтискування ( ε ) при гарячій деформації.    х100.
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Рис. 3. Трансформація структури сталі 45ХГСТФЛ залежно від умов кристалізації (Vох) і
ступеня обтискування ( ε ) при гарячій деформації.    х100.
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³ òåìí³ ñêëàäîâ³ ñòðóêòóðè) çàêîíîì³ðíî çì³íþþòüñÿ çàëåæíî â³ä óìîâ êðèñòàë³çàö³¿
ñòàëåé ³ ñòóïåíÿ îáòèñêóâàííÿ ïðè ãàðÿ÷³é äåôîðìàö³¿ (òàáë. 1).

Ìàêñèìàëüí³ ë³í³éí³ ðîçì³ðè ñòðóêòóðíèõ åëåìåíò³â õàðàêòåðèçóþòü ñòðóêòóðè
ñòàëåé, ùî êðèñòàë³çóâàëèñü çà óìîâ íîðìàëüíîãî òåïëîâ³äáîðó (Vîõ = 2 îÑ/ñ) ³
ï³ääàâàëèñü ìåíøèì ñòóïåíÿì äåôîðìàö³¿.

Øâèäê³ñíèé òåïëîâ³äá³ð ïðè êðèñòàë³çàö³¿ (Vîõ = 350 îÑ/ñ) çóìîâëþº ñóòòºâå
ïîäð³áíåííÿ ³ ï³äâèùåííÿ ð³âíîì³ðíîñò³ ðîçïîä³ëó ñòðóêòóðíèõ ñêëàäîâèõ ó 1,5 – 2,0
ðàçè ï³ñëÿ äåôîðìàö³éíî¿ îáðîáêè. Ðîçì³ðè åëåìåíò³â ñòðóêòóðè çàêîíîì³ðíî
çìåíøóþòüñÿ â³äïîâ³äíî çðîñòàííþ ñòóïåíÿ îáòèñêóâàííÿ ïðè äåôîðìàö³¿ ëèòèõ
çàãîòîâîê.

Âïëèâ äåôîðìàö³éíî-òåðì³÷íî¿ îáðîáêè íà òðàíñôîðìàö³þ äåíäðèòíî¿
ñòðóêòóðè îö³íþâàëè òàêîæ çà ïîêàçíèêîì «ïðîðîáëþâàíîñò³», ùî õàðàêòåðèçóº
ïîäð³áíåííÿ äåíäðèòíî¿ ñòðóêòóðè ëèòîãî ìåòàëó â ïðîöåñ³ äåôîðìàö³¿ [1, 2]. Çàëåæíî
â³ä óìîâ êðèñòàë³çàö³¿ ³ âåëè÷èíè îáòèñêóâàííÿ ïîêàçíèê ïðîðîáëþâàíîñò³ âèçíà÷àºòüñÿ
ÿê ù³ëüí³ñòü ë³í³éíèõ åëåìåíò³â ó ñòðóêòóð³ äåôîðìîâàíîãî ìåòàëó. Ó äàíîìó âèïàäêó
ë³í³éí³ åëåìåíòè – öå îñ³ äåíäðèò³â âèõ³äíî¿ ñòðóêòóðè (ñâ³òëà ñêëàäîâà ñòðóêòóðè) ³
ì³æäåíäðèòí³ ä³ëÿíêè (òåìíà ñêëàäîâà). Çà êîåô³ö³ºíò ïðîðîáëþâàíîñò³ (Êïð) ïðèéíÿòî
ù³ëüí³ñòü ñèñòåìè ë³í³éíèõ åëåìåíò³â ñòðóêòóðè, ùî äîð³âíþº ñåðåäíüîìó ¿õ ÷èñëó íà
îäèíèö³ ïëîù³ ñ³÷íî¿ ïëîùèíè, ïåðïåíäèêóëÿðíî¿ äî îñ³ îð³ºíòàö³¿.

Â òàáë. 2 íàâåäåí³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà Êïð äîñë³äæóâàíèõ ñòàëåé çàëåæíî
â³ä âèõ³äíî¿ ëèòî¿ ñòðóêòóðè çàãîòîâîê ³ ñòóïåíÿ îáòèñêóâàííÿ.

Âñòàíîâëåíî, ùî á³ëüø äèñïåðñí³ âèõ³äí³ ëèò³ ñòðóêòóðè øâèäêî îõîëîäæåíèõ
ïðè êðèñòàë³çàö³¿, ñòàëåé õàðàêòåðèçóþòüñÿ á³ëüø âèñîêèìè çíà÷åííÿìè êîåô³ö³ºíòà
ïðîðîáëþâàíîñò³. Ï³äâèùåííÿ çíà÷åíü êîåô³ö³ºíòà Êïð ïðè çðîñòàíí³ øâèäêîñò³
òåïëîâ³äáîðó â³ä 2 äî 350 îÑ/ñ çì³íþºòüñÿ ïðèáëèçíî ó 1,5 ðàçè (ñòàëü 25ÕÃÑÒÔË),
2,0 (ñòàëü 45Ë) ³ 2,5 (ñòàëü 45ÕÃÑÒÔË) ðàçè. Â³äïîâ³äíî äî çì³í ñòóïåíÿ îáòèñêóâàííÿ
ïðè ãàðÿ÷³é äåôîðìàö³¿ ( ε ) ñóòòºâî ï³äâèùóºòüñÿ äèñïåðñí³ñòü ñòðóêòóðè ñòàëåé ³
çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà ïðîðîáëþâàíîñò³. Íàéá³ëüøèìè çíà÷åííÿìè îäíîð³äíîñò³
ñòðóêòóðè ³ êîåô³ö³ºíòà ïðîðîáëþâàíîñò³ ï³ñëÿ äåôîðìàö³¿ õàðàêòåðèçóþòüñÿ ñòàë³,
øâèäêî îõîëîäæåí³ ï³ä ÷àñ êðèñòàë³çàö³¿. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî îïåðàö³¿ äåôîðìàö³éíî-
òåðì³÷íî¿ îáðîáêè íå óñóâàþòü çàêëàäåí³ ïðè êðèñòàë³çàö³¿ îñîáëèâîñò³ ïåðâèííî¿

Vох=2 оС/с Vох=350 оС/с Vох=2 оС/с Vох=350 оС/с Vох=2 оС/с Vох=350 оС/с

0,040 0,062 0,051 0,122 0,057 0,165
0,042 0,064 0,056 0,126 0,068 0,165
0,069 0,138 0,068 0,164 0,080 0,210
0,078 0,138 0,064 0,162 0,088 0,212
0,120 0,181 0,132 0,200 0,151 0,348
0,119 0,178 0,134 0,198 0,154 0,350

Ступінь 
деформації, 

ε

Сталь 25ХГСТФЛ Сталь 45Л Сталь 45ХГСТФЛ

під рискою – темна складова (міжосні ділянки)

0,68

0,82

0,92

Примітка:  над рискою – світла складова структури (ділянки осей дендритів),

Таблиця 2
Коефіцієнти пророблюваності  сталей залежно від ступеня деформації

і умов кристалізації заготовок
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ëèòî¿ ñòðóêòóðè (ñïàäêîâ³ îçíàêè). Òîáòî ïîêàçàíî, ùî êåðóâàòè õàðàêòåðèñòèêàìè
ñòðóêòóðè ³ âëàñòèâîñòÿìè ãîòîâî¿ ïðîäóêö³¿ ï³ñëÿ äåôîðìàö³éíî¿ îáðîáêè ìîæíà â
ïåâí³é ì³ð³ íà ñòàä³¿ êðèñòàë³çàö³¿ ³ ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ ëèòèõ çàãîòîâîê.

Â³äïîâ³äíî ç öèì ï³ñëÿ äåôîðìàö³éíî¿ îáðîáêè ñïîñòåð³ãàþòüñÿ çàêîíîì³ðí³
çì³íè ðîçì³ðó çåðíà ñòàëåé íîðìàëüíî¿ ³ øâèäê³ñíî¿ êðèñòàë³çàö³¿ (ðèñ. 4). Òàê,
ñòðóêòóðà ñòàëåé íîðìàëüíîãî îõîëîäæåííÿ õàðàêòåðèçóºòüñÿ á³ëüøèì ðîçì³ðîì çåðíà
ïðè âñ³õ ñòóïåíÿõ îáòèñêóâàííÿ ÿê ó ïîâåðõíåâèõ çîíàõ, òàê ³ â öåíòðàëüí³é ÷àñòèí³
ïîêîâîê. Â³äì³íí³ñòü ðîçì³ðó çåðíà ïîâåðõí³ ³ öåíòðà ïîêîâîê â ñåðåäíüîìó ñòàíîâèòü
1 – 2 íîìåðà.

Äëÿ øâèäêîîõîëîäæåíèõ ñòàëåé ðîçì³ð çåðíà çìåíøóºòüñÿ íà 2 íîìåðè áåç
ñóòòºâèõ çì³í çà ïåðåð³çîì ïîêîâêè ïðè âñ³õ äîñë³äæåíèõ ñòóïåíÿõ îáòèñêóâàííÿ, ùî
ñâ³ä÷èòü ïðî á³ëüøó ð³âíîì³ðí³ñòü ³ äèñïåðñí³ñòü ñòðóêòóðè äåôîðìîâàíîãî ìåòàëó.
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Рис. 4. Зміна розміру зерна сталей після гарячої деформації і термічної обробки
залежно від умов кристалізації (Vох) і ступеня обтискування литої заготовки.
а, в – Vох = 2 °С/с, б, г – Vох = 350 °С/с.      – поверхнева зона,     – центральна
зона.
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Çàêëàäåí³ ïðè êðèñòàë³çàö³¿ ïîçèòèâí³ îçíàêè øâèäêîîõîëîäæåíèõ ñòàëåé
çáåð³ãàþòüñÿ òàêîæ íà ð³âí³ òîíêî¿ êðèñòàë³÷íî¿ áóäîâè ï³ñëÿ äåôîðìàö³éíî¿ ³ òåðì³÷íî¿
îáðîáêè (òàáë. 3). Çà äàíèìè ðåíòãåíîñòðóêòóðíèõ äîñë³äæåíü âñòàíîâëåíî, ùî ñòàë³
ç âèõ³äíîþ ëèòîþ ñòðóêòóðîþ ³íòåíñèâíîãî îõîëîäæåííÿ õàðàêòåðèçóþòüñÿ á³ëüøèìè
çíà÷åííÿìè óøèðåííÿ ðåíòãåí³âñüêèõ ë³í³é (110) òà (220) ïîð³âíÿíî ç³ ñòàëÿìè
íîðìàëüíîãî îõîëîäæåííÿ ïðè êðèñòàë³çàö³¿.

Á³ëüø âèñîê³ õàðàêòåðèñòèêè óøèðåííÿ ë³í³é (110) ñâ³ä÷àòü ïðî ìåíø³ ðîçì³ðè
åëåìåíò³â ñóáñòðóêòóðè (îáëàñòåé êîãåðåíòíîãî ðîçñ³þâàííÿ) òà çðîñòàííÿ âåëè÷èíè
ãóñòîòè äèñëîêàö³é. Ñòàë³ ç øâèäêîîõîëîäæåíîþ âèõ³äíîþ ñòðóêòóðîþ
õàðàêòåðèçóþòüñÿ òàêîæ á³ëüø âèñîêèì ð³âíåì ì³êðîíàïðóæåíü êðèñòàë³÷íî¿ ãðàòêè
òà äåôåêòíîñò³ êðèñòàë³÷íî¿ áóäîâè, ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ â³äïîâ³äíî âèñîêèìè
çíà÷åííÿìè óøèðåííÿ ðåíòãåí³âñüêèõ ë³í³é (200).

Òàêèì ÷èíîì ïîêàçàíî, ùî ³ç çìåíøåííÿì ðîçì³ð³â åëåìåíò³â ñïàäêîâîñò³
çäàòí³ñòü äî ¿õ çáåðåæåííÿ ïðè íàñòóïíèõ òåõíîëîã³÷íèõ îïåðàö³ÿõ ï³äâèùóºòüñÿ. Ç
îãëÿäó íà îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè ñë³ä î÷³êóâàòè ï³äâèùåííÿ õàðàêòåðèñòèê ìåõàí³÷íèõ
âëàñòèâîñòåé ñòàëåé ï³ñëÿ äåôîðìàö³¿ ³ òåðì³÷íî¿ îáðîáêè â ðàç³ âèêîðèñòàííÿ
øâèäêîîõîëîäæåíî¿ ïðè êðèñòàë³çàö³¿ ëèòî¿ çàãîòîâêè.

Ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ äîñë³äæóâàíèõ ñòàëåé âèçíà÷àëè íà ñòàíäàðòíèõ çðàçêàõ
ï³ñëÿ ãàðÿ÷î¿ äåôîðìàö³¿ ³ç ñòóïåíåì îáòèñêóâàííÿ ε  = 0,82 ³ ñòàíäàðòíî¿ òåðì³÷íî¿
îáðîáêè: ãàðòóâàííÿ â³ä 850 îÑ ³ â³äïóñêó ïðè 550 îÑ ïðîòÿãîì 2 ãîäèí (ñòàë³ 45Ë ³
45ÕÃÑÒÔË); ãàðòóâàííÿ â³ä 870 îÑ ³ â³äïóñêó ïðè 200 îÑ ïðîòÿãîì 1,5 ãîäèíè
(ñòàëü 25ÕÃÑÒÔË). Ïîð³âíÿííÿ õàðàêòåðèñòèê ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ñòàëåé 

Таблиця 4
Механічні властивості сталей після гарячої деформації і термічної обробки

2 350 2 350 2 350 2 350 2 350 2 350
45Л 690 759 494 629 272 380 15,0 25,5 29,0 37,0 0,24 0,32
45ХГСТФЛ 905 984 725 802 340 610 14,0 19,0 21,0 25,0 0,26 0,37
25ХГСТФЛ 749 832 658 695 291 352 17,0 21,0 22,0 27,0 0,29 0,46

Vох , ºС/с Vох , ºС/с Vох , ºС/с Vох , ºС/сСталь

σв, МПа σт, МПа Твердість, HV δ, % ψ, % KCU, МДж/м2

Vох , ºС/с Vох , ºС/с

Таблиця 3
Фізичне уширення рентгенівських ліній після деформаційної і термічної обробки
залежно від умов охолодження під час кристалізації литої заготовки сталей

(110) (200)
нормальне 0,0054 0,0124
інтенсивне 0,0061 0,0159
нормальне 0,0065 0,0162
інтенсивне 0,0071 0,0200
нормальне 0,0039 0,0120
інтенсивне 0,0058 0,0134

Уширення рентгенівських 
ліній, радіани

45Л

45ХГСТФЛ

25ХГСТФЛ

Сталь Умови 
охолодження
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âèõ³äíî¿ çàãîòîâêè íîðìàëüíîãî ³ øâèäê³ñíîãî îõîëîäæåííÿ ïðè êðèñòàë³çàö³¿ ïîêàçàëî
ñóòòºâå ï³äâèùåííÿ ïîêàçíèê³â ì³öíîñò³, ïëàñòè÷íîñò³ ³ óäàðíî¿ â’ÿçêîñò³ äåôîðìîâàíèõ
³ òåðì³÷íî çì³öíåíèõ çðàçê³â ñòàëåé ç âèõ³äíèõ øâèäêîîõîëîäæåíèõ ïðè êðèñòàë³çàö³¿
çàãîòîâîê (òàáë. 4).

Òàêèì ÷èíîì ïîêàçàíî, ùî ôàçîâî-ñòðóêòóðí³ îñîáëèâîñò³ áóäîâè ëèòîãî ìåòàëó,
â³äïîâ³äàëüí³ çà ôîðìóâàííÿ ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé, óñïàäêîâóþòüñÿ ³ ïåâíîþ ì³ðîþ
çáåð³ãàþòüñÿ ïðè íàñòóïíèõ îïåðàö³ÿõ äåôîðì³âíî¿ ³ òåðì³÷íî¿ îáðîáêè ñòàëåé. Öå
â³äêðèâàº äîäàòêîâ³ ðåçåðâè ï³äâèùåííÿ âëàñòèâîñòåé âèðîá³â ìàøèíîáóäóâàííÿ.

Література

1. Ëåáåäåâ Â.Í.,   Òðîèöêèé Â.Ï.,    Àíòîùåíêîâ Þ.Ì.    Îïðåäåëåíèå     ñòåïåíè
ïðîðàáàòûâàåìîñòè ìåòàëëà ïðè äåôîðìèðîâàíèè // Èçâ. âóçîâ. ×åðí. ìåòàëëóðãèÿ. –
1977. – ¹ 3. – Ñ. 109 – 111.

2. Ëåâ÷åíêî Ã.Â., Äåìèíà Å.Ò., Ìåäèíñêèé Ã.À. Òðàíñôîðìàöèÿ äåíäðèòíîé ñòðóêòóðû ïðè
ïðîèçâîäñòâå æåëåçíîäîðîæíûõ îñåé // Ìåòàëëóðãè÷åñêàÿ è ãîðíîðóäíàÿ
ïðîìûøëåííîñòü. – 2008. – ¹ 2. – Ñ. 74 – 76.

Îäåðæàíî 09.01.09

Ñ.Å. Êîíäðàòþê, Å.Í. Ñòîÿíîâà

Íàñëåäñòâåííîñòü è òðàíñôîðìàöèÿ ñòðóêòóðû ëèòûõ ñòàëåé
ïðè ãîðÿ÷åé äåôîðìàöèè è òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå

Ðåçþìå

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå èñõîäíîé ëèòîé ñòðóêòóðû êîíñòðóêöèîííûõ ñòàëåé,
ôîðìèðóþùèéñÿ â óñëîâèÿõ íîðìàëüíîãî è èíòåíñèâíîãî òåïëîîòâîäà ïðè êðèñòàëëèçàöèè, íà
èõ ñòðóêòóðó è ñâîéñòâà ïîñëå äåôîðìàöèîííîé è òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè. Ïîêàçàíî, ÷òî
áûñòðîîõëàæäåííûå ñòàëè ñîõðàíÿþò íàñëåäñòâåííûå ïðèçíàêè èñõîäíîé ëèòîé ñòðóêòóðû è
îáåñïå÷èâàþò áîëåå âûñîêèå ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà äåôîðìèðîâàííîãî ìåòàëëà.

S.Ye. Kondratyuk, E.N. Stoyanova

Heredity and transformation of cast steel structure at hot deformation
and thermal treatment

Summary

The influence of primary structure of cast structural steel castings formed under normal and
intencive heatsink at crystallization on their structure and properties after deformation and thermal
treatment is studied. It is shown that rapidly cooled steels retain hereditary characters of primary
cast structure and provide high mechanical properties of deformed metal.




