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Досліджено вплив дисперсно-структурованих швидкісною кристалізацією і
деформаційно-термічною обробкою компонентів шихти на кристалізацію, структуру і
властивості вуглецевих і легованих сталей. Встановлено суттєве підвищення дисперсності
литої структури і властивостей сталей за рахунок проявів спадковості в системі шихта –
розплав – виливок.

Êðèñòàë³çàö³ÿ ³ ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ ëèòèõ çàãîòîâîê ç íàñòóïíîþ ãàðÿ÷îþ
äåôîðìàö³ºþ ³ çì³öíþþ÷îþ òåðì³÷íîþ îáðîáêîþ º íàéá³ëüø ïîøèðåíèì

òåõíîëîã³÷íèì ïðîöåñîì âèãîòîâëåííÿ âèðîá³â ìàøèíîáóäóâàííÿ. Ïðè öüîìó
¿õ ê³íöåâà ñòðóêòóðà ³ âëàñòèâîñò³ âèçíà÷àþòüñÿ íå ëèøå õ³ì³÷íèì ñêëàäîì
³ ïàðàìåòðàìè îáðîáêè ñòàëåé, àëå é ïðîÿâàìè ìåòàëóðã³éíî¿ ³ ñòðóêòóðíî¿
ñïàäêîâîñò³. Ðàí³øå áóëî ïîêàçàíî, ùî çàêëàäåí³ â ëèòèõ ñòàëÿõ íà ñòàä³ÿõ
êðèñòàë³çàö³¿, ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ ³ òâåðäîôàçíèõ ïåðåòâîðåíü ìåòàëîãå-
íåòè÷í³ îñîáëèâîñò³ ôàçîâî-ñòðóêòóðíîãî ñòàíó âèëèâê³â çáåð³ãàþòüñÿ ïðè
íàñòóïíèõ îïåðàö³ÿõ ¿õ ïåðåïëàâó ³ ê³íöåâî¿ îáðîáêè [1, 2]. Öå â³äêðèâàº
íîâ³ ìîæëèâîñò³ ï³äâèùåííÿ âëàñòèâîñòåé âèðîá³â ìàøèíîáóäóâàííÿ.

Ó çâ’ÿçêó ç öèì äîñë³äæåíî çàêîíîì³ðíîñò³ âïëèâó âèõ³äíî¿ ëèòî¿
ñòðóêòóðè ñòàëåé 25Ë, 25ÕÃÑÒÔË, 45Ë, 45ÕÃÑÒÔË, Ð6Ì5Ë, îäåðæàíèõ çà
óìîâ íîðìàëüíîãî (Vox= 5 îC/c) ³ øâèäê³ñíîãî (Vox= 350 îC/c) òåïëîâ³äáîðó
ïðè êðèñòàë³çàö³¿, ãàðÿ÷î¿ äåôîðìàö³¿ ³ çì³öíþâàëüíî¿ òåðì³÷íî¿ îáðîáêè íà
ôîðìóâàííÿ ëèòî¿ ñòðóêòóðè ïðè âèêîðèñòàíí³ ¿õ ÿê ìîäèô³êàòîð³â ñòàëåé
àíàëîã³÷íîãî õ³ì³÷íîãî ñêëàäó.

Âèõ³äí³ ëèò³ çàãîòîâêè ä³àìåòðîì 40 ìì ³ äîâæèíîþ 150 ìì, îäåðæàí³
çà óìîâ íîðìàëüíîãî ³ øâèäê³ñíîãî îõîëîäæåííÿ ðîçïëàâó, ïðîêàòóâàëè ç³
ñòóïåíåì îáòèñêóâàííÿ ( ε) ïðè äåôîðìàö³¿ 0,68.

Ñòðóêòóðà ëèòèõ çàãîòîâîê (ðèñ. 1), øâèäêîîõîëîäæåíèõ ïðè
êðèñòàë³çàö³¿ ñòàëåé, â³äçíà÷àºòüñÿ âèñîêîþ äèñïåðñí³ñòþ ³ â³äïîâ³äíèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè äåíäðèòíî¿ áóäîâè. Òàê äèñïåðñí³ñòü äåíäðèòíî¿ ñòðóêòóðè
(ÄÄÑ) ïðè ï³äâèùåíí³ ³íòåíñèâíîñò³ òåïëîâ³äáîðó â³ä 5 îC/c äî 350 îC/c
çá³ëüøóºòüñÿ ó 2,0 – 3,0 ðàçè, à ù³ëüí³ñòü äåíäðèòíî¿ ñòðóêòóðè (ÙÄÑ) â
ñåðåäíüîìó ó 1,5 – 2,0 ðàçè.
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Рис. 1. Вихідна структура литих заготовок сталей залежно від швидкості охолодження
заготовок при кристалізації (Vох). х 100.
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Â³äïîâ³äíî ï³äâèùåííþ ³íòåíñèâíîñò³ îõîëîäæåííÿ ðîçïëàâó ï³ä
÷àñ êðèñòàë³çàö³¿ çðîñòàþòü ³ ïîêàçíèêè ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ñòàëåé â
ñåðåäíüîìó íà 20 – 50 % (òàáë. 1).

Ñòðóêòóðà äîñë³äæóâàíèõ ñòàëåé ï³ñëÿ ãàðÿ÷î¿ äåôîðìàö³¿
ïðîêàòóâàííÿì â ïåâí³é ì³ð³ çáåð³ãàº çàêëàäåí³ â ëèòèõ çàãîòîâêàõ
ìåòàëîãåíåòè÷í³ îñîáëèâîñò³ ¿õ áóäîâè (ðèñ. 2).

Çíà÷íî âèùà äèñïåðñí³ñòü ³ îäíîð³äí³ñòü ñòðóêòóðè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ³
ó ïðîêàò³ øâèäêîîõîëîäæåíèõ ïðè êðèñòàë³çàö³¿ ñòàëåé. Ïðè öüîìó
çàêîíîì³ðíî çì³íþþòüñÿ ðîçì³ðè ñòðóêòóðíèõ ñêëàäîâèõ, ùî â³äïîâ³äàþòü
îñíèì ³ ì³æîñíèì îá’ºìàì.

Øâèäê³ñíèé òåïëîâ³äá³ð ïðè êðèñòàë³çàö³¿ ëèòèõ çàãîòîâîê
(Vox = 350 îC/c) çóìîâëþº ñóòòºâå ïîäð³áíåííÿ ³ ï³äâèùåííÿ ð³âíîì³ðíîñò³
ðîçïîä³ëó ñêëàäîâèõ ñòðóêòóðè ï³ñëÿ äåôîðìàö³éíî¿ îáðîáêè.

Âïëèâ ãàðÿ÷î¿ äåôîðìàö³¿ íà òðàíñôîðìàö³þ äåíäðèòíî¿ ñòðóêòóðè
îö³íþâàëè òàêîæ çà ïîêàçíèêîì «ïðîðîáëþâàíîñò³», ùî õàðàêòåðèçóº
ïîäð³áíåííÿ äåíäðèòíî¿ ñòðóêòóðè ëèòîãî ìåòàëó â ïðîöåñ³ äåôîðìàö³¿ [3, 4].
Çàëåæíî â³ä óìîâ êðèñòàë³çàö³¿ ïîêàçíèê ïðîðîáëþâàíîñò³ õàðàêòåðèçóº
ù³ëüí³ñòü ë³í³éíèõ åëåìåíò³â ó ñòðóêòóð³ äåôîðìîâàíîãî ìåòàëó. Ó äàíîìó
âèïàäêó öå îñ³ äåíäðèò³â (ñâ³òëà ñêëàäîâà) ³ ì³æäåíäðèòí³ ä³ëÿíêè (òåìíà
ñêëàäîâà) âèõ³äíî¿ ñòðóêòóðè. Çà êîåô³ö³ºíò ïðîðîáëþâàíîñò³ (Êïð)
ïðèéíÿòî ù³ëüí³ñòü ñèñòåìè ë³í³éíèõ åëåìåíò³â ñòðóêòóðè, ùî äîð³âíþº
ñåðåäíüîìó ¿õ ÷èñëó íà îäèíèö³ ñ³÷íî¿ ïëîùèíè, ïåðïåíäèêóëÿðíî¿ äî îñ³
îð³ºíòàö³¿. Â òàáë. 2 íàâåäåíî çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà Ê ïð ñòàëåé çàëåæíî
â³ä ñòàíó âèõ³äíî¿ ñòðóêòóðè ëèòèõ çàãîòîâîê. Âñòàíîâëåíî ï³äâèùåííÿ
çíà÷åíü êîåô³ö³ºíòà Êïð íà 25,0 – 50,0 % ðàçè ïðè ï³äâèùåíí³ øâèäêîñò³
îõîëîäæåííÿ ïðè êðèñòàë³çàö³¿ ñòàëåé â³ä 5 îC/c äî 350 îC/c. Âèñîê³
çíà÷åííÿ îäíîð³äíîñò³ ñòðóêòóðè ³ êîåô³ö³ºíòà ïðîðîáëþâàíîñò³ ï³ñëÿ
äåôîðìàö³¿ øâèäêîîõîëîäæåíèõ çàãîòîâîê ñòàëåé ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî îïåðàö³¿
äåôîðìàö³éíî¿ îáðîáêè íå óñóâàþòü çàêëàäåíèõ ïðè êðèñòàë³çàö³¿
ìåòàëîãåíåòè÷íèõ îñîáëèâîñòåé ëèòî¿ ñòðóêòóðè. Òîáòî, íà ñòàä³ÿõ
êðèñòàë³çàö³¿ ³ ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ ëèòèõ çàãîòîâîê ìîæíà êåðóâàòè
ôîðìóâàííÿì ñòðóêòóðè ³ âëàñòèâîñòåé ãîòîâî¿ ïðîäóêö³¿ ï³ñëÿ
äåôîðìàö³éíî¿ îáðîáêè.

Таблиця 1
Механічні  властивості литих сталей залежно від умов кристалізації заготовок

5 350 5 350 5 350 5 350 5 350 5 350
25Л 230 485 185 340 22,0 30,0 24,0 33,0 125 147 27 45
25ХГСТФЛ 720 810 640 680 8,0 11,2 6,3 22,0 282 342 22 40
45Л 440 520 280 332 10,0 15,0 8,0 16,0 203 268 21 32
45ХГСТФЛ 876 968 710 780 7,0 10,0 5,8 19,0 324 640 18 26
Р6М5Л 824 852 440 462 4,0 6,0 5,0 8,0 587 649 10 14

KCU, 
Дж /см 2

Vох, °С/с Vох, °С/с Vох, °С/с Vох, °С/с Vох, °С/с Vох, °С/с

Твердість, 
HV

Сталь
σв, МПа σт, МПа δ , % ψ, %
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Рис. 2. Структура сталей після гарячої деформації залежно від умов кристалізації (Vох). х 100.
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Ó â³äïîâ³äíîñò³ ç öèì âñòàíîâëåíî, ùî çàëåæíî â³ä òåìïåðàòóðíî-
÷àñîâèõ óìîâ êðèñòàë³çàö³¿ çàêîíîì³ðíî çì³íþþòüñÿ ðîçì³ðè çåðíà â ñòàëÿõ
ï³ñëÿ ãàðÿ÷î¿ äåôîðìàö³¿ (ðèñ. 3). Òàê, ðîçì³ð çåðíà ñòàëåé øâèäê³ñíî¿
êðèñòàë³çàö³¿ ï³ñëÿ äåôîðì³âíî¿ îáðîáêè çìåíøóºòüñÿ íà 2 – 4 íîìåðè
ïîð³âíÿíî ç³ ñòàëÿìè, ùî êðèñòàë³çóâàëèñü çà íîðìàëüíèõ óìîâ
îõîëîäæåííÿ  (Vîõ = 5 îÑ/ñ) çàãîòîâîê.

Çàêëàäåí³ ïðè êðèñòàë³çàö³¿ ïîçèòèâí³ îçíàêè øâèäêîîõîëîäæåíèõ
ñòàëåé çáåð³ãàþòüñÿ òàêîæ íà ð³âí³ òîíêî¿ êðèñòàë³÷íî¿ áóäîâè ï³ñëÿ
äåôîðìàö³éíî¿ ³ òåðì³÷íî¿ îáðîáêè. Ñòàíäàðòíó çì³öíþþ÷ó òåðì³÷íó îáðîáêó
çä³éñíþâàëè çà ðåæèìàìè: ãàðòóâàííÿ â³ä 870 îÑ ³ â³äïóñê ïðîòÿãîì
1,5 ãîäèíè (ñòàë³ 25Ë, 25 ÕÃÑÒÔË); ãàðòóâàííÿ  â³ä 850 îÑ ³ â³äïóñê ïðè
550 îÑ ïðîòÿãîì 2 ãîäèí (ñòàë³ 45Ë, 45ÕÃÑÒÔË); ãàðòóâàííÿ  â³ä 1050 îÑ,
òðèêðàòíèé â³äïóñê ïðè 600 îÑ (ñòàëü Ð6Ì5Ë).

Çà ðåçóëüòàòàìè ðåíòãåíîñòðóêòóðíèõ äîñë³äæåíü âñòàíîâëåíî, ùî
ñòàë³ ç âèõ³äíîþ ëèòîþ ñòðóêòóðîþ ³íòåíñèâíîãî îõîëîäæåííÿ
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Рис. 3. Розмір зерна термічнозміцнених литих сталей після гарячої деформації залежно від умов
кристалізації. Vох = 5 °С/с –  , Vох = 350 °С/с – . а – литий стан, б – гаряча деформація. 1 – сталь 25Л,
2 – сталь 25ХГСТФЛ, 3 – сталь 45Л, 4 – сталь 45ХГСТФЛ, 5 – сталь Р6М5Л.

Таблиця 2
Коефіцієнт пророблюваності Кпр сталей при гарячій деформації залежно

від умов кристалізації заготовок

25Л
25ХГСТФЛ
45Л
45ХГСТФЛ
Р6М5Л

Сталь

Примітка:  n – середнє  число  елементів структури на одиниці площі S

Vох = 5 °С/с Vох = 350 °С/с

Kпр  (n/S)

0,23
0,28
0,52
0,64
0,92

0,34
0,42
0,70
0,82
1,16
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õàðàêòåðèçóþòüñÿ á³ëüøèìè çíà÷åííÿìè óøèðåííÿ â ðåíòãåí³âñüêèõ ë³í³é
(110) òà (220) ïîð³âíÿíî ç³ ñòàëÿìè íîðìàëüíîãî îõîëîäæåííÿ ïðè
êðèñòàë³çàö³¿ (òàáë. 3).

Á³ëüø âèñîê³ õàðàêòåðèñòèêè óøèðåííÿ ë³í³é (110) ñâ³ä÷àòü ïðî
ìåíø³ ðîçì³ðè åëåìåíò³â ñóáñòðóêòóðè (îáëàñò³ êîãåðåíòíîãî ðîçñ³þâàííÿ)
òà çðîñòàííÿ âåëè÷èíè ãóñòîòè äèñëîêàö³é. Ñòàë³ ç øâèäêîîõîëîäæåíîþ
âèõ³äíîþ ëèòîþ ñòðóêòóðîþ õàðàêòåðèçóþòüñÿ òàêîæ á³ëüø âèñîêèì ð³âíåì
ì³êðîíàïðóæåíü êðèñòàë³÷íî¿ ãðàòêè òà äåôåêòíîñò³ êðèñòàë³÷íîþ áóäîâè,
ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ â³äïîâ³äíî âèñîêèìè çíà÷åííÿìè óøèðåííÿ
ðåíòãåí³âñüêèõ ë³í³é (220). Òàêèì ÷èíîì ï³äòâåðäæåíî, ùî ç³ çìåíøåííÿì
ðîçì³ð³â åëåìåíò³â ñïàäêîâîñò³ çäàòí³ñòü äî ¿õ çáåðåæåííÿ ïðè íàñòóïíèõ
òåõíîëîã³÷íèõ îïåðàö³ÿõ ï³äâèùóºòüñÿ. Â çâ’ÿçêó ç öèì ö³ëêîì î÷³êóâàíèì
º ï³äâèùåííÿ õàðàêòåðèñòèê ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ñòàëåé ï³ñëÿ
äåôîðìàö³éíî¿ ³ òåðì³÷íî¿ îáðîáêè â ðàç³ âèêîðèñòàííÿ øâèäêîîõîëîäæåíî¿
ïðè êðèñòàë³çàö³¿ ëèòî¿ çàãîòîâêè.

Çì³íó ð³âíÿ ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ïðè ï³äâèùåíí³ ³íòåíñèâíîñò³
òåïëîâ³äáîðó ï³ä ÷àñ êðèñòàë³çàö³¿ â³ä  5 îC/c äî 350 îC/c  åêñïåðèìåíòàëüíî
ï³äòâåðäæåíî äëÿ âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ ñòàëåé (òàáë. 4).

Таблиця 4
Механічні  властивості сталей після гарячої деформації і зміцнювальної

термічної обробки залежно від умов кристалізації

5 350 5 350 5,0 350,0 5,0 350,0 5 350 5 350
25Л 460 485 320 345 23,0 28,5 48,0 54,0 240 255 50 84

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

Р6М 5Л 920 960 510 550 6,0 8,0 7,0 10,0 803 867 12 18

KCU, 
Дж /см 2

Vох, °С/с Vох, °С/с Vох, °С/с Vох, °С/с Vох, °С/с Vох, °С/с

Твердість, 
HV

Сталь
σв, МПа σт, МПа δ , % ψ, %

Таблиця 3
Фізичне уширення рентгенівських ліній після деформації і термічної обробки

сталей залежно від умов кристалізації литої заготовки

Vох = 5 °С/с Vох = 350 °С/с Vох = 5 °С/с Vох = 350 °С/с
25Л 0,32∙10-2 0,45∙10-2 1,17∙10-2 1,31∙10-2

25ХГСТФЛ 0,39∙10-2 0,58∙10-2 1,20∙10-2 1,34∙10-2

45Л 0,54∙10-2 0,61∙10-2 1,24∙10-2 1,59∙10-2

45ХГСТФЛ 0,65∙10-2 0,71∙10-2 1,62∙10-2 2,00∙10-2

Р6М5Л 0,85∙10-2 0,91∙10-2 1,24∙10-2 2,16∙10-2

Сталь
Уширення β рентгенівських ліній, рад
(110) (220)
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Îäåðæàí³ äèñïåðñíî-ñòðóêòóðîâàí³ øâèäê³ñíîþ êðèñòàë³çàö³ºþ ïðè
Vîõ= 350 îÑ/ñ, äåôîðìàö³éíîþ ³ çì³öíþâàëüíîþ òåðì³÷íîþ îáðîáêîþ ñòàë³
ç òàêîþ ï³äãîòîâëåíîþ ñòðóêòóðîþ â ïîäàëüøèõ åêñïåðèìåíòàõ
âèêîðèñòîâóâàëè â ÿêîñò³ êîìïîíåíò³â øèõòè äëÿ ñïàäêîâîãî ìîäèô³êóâàííÿ.

Ï³äãîòîâëåí³ òàêèì ÷èíîì äèñïåðñíî-ñòðóêòóðîâàí³ äîáàâêè ââîäèëè
äî ðîçïëàâó äîñë³äæóâàíèõ ñòàëåé àíàëîã³÷íîãî õ³ì³÷íîãî ñêëàäó â ê³ëüêîñò³
20 % â³ä ìàñè âèëèâê³â. Íàñòóïíà êðèñòàë³çàö³ÿ ³ îñòèãàííÿ âèëèâê³â ñòàëåé
çä³éñíþâàëè çà óìîâ çâè÷àéíîãî îõîëîäæåííÿ ó ï³ùàíèõ òðåôîïîä³áíèõ
ôîðìàõ.

Îäåðæàíà ïðè öüîìó ëèòà ñòðóêòóðà ìîäèô³êîâàíèõ ñòàëåé ó
ïîð³âíÿíí³ ç³ ñòðóêòóðîþ ñòàëåé áåç ìîäèô³êóâàííÿ õàðàêòåðèçóºòüñÿ
ñóòòºâèì ïîäð³áíåííÿì  (ðèñ. 4).

Ðîçì³ð çåðíà ïðè öüîìó çìåíøóºòüñÿ â ñåðåäíüîìó ó 2,0 – 2,5 ðàçè,
õàðàêòåðèñòèêè äåíäðèòíî¿ áóäîâè (ÄÄÑ, ÙÄÑ) â³äïîâ³äíî ï³äâèùóþòüñÿ
â ìåæàõ 15 – 40 % ³ 20 – 35 % çàëåæíî â³ä õ³ì³÷íîãî ñêëàäó ñòàëåé (òàáë. 5).

Рис. 4. Трансформація структури литих (а, б) і спадково модифікованих (в, г) сталей.  х 200.
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Ïîêàçîâèì º òàêîæ çàêîíîì³ðíå ï³äâèùåííÿ ïîêàçíèê³â òîíêî¿
êðèñòàë³÷íî¿ ñòðóêòóðè (ô³çè÷íå óøèðåííÿ β  ðåíòãåí³âñüêèõ ë³í³é 110)
ìîäèô³êîâàíèõ ñòàëåé.

Ïîð³âíÿëüíèìè äîñë³äæåííÿìè ïðîÿâ³â äåíäðèòíî¿ ë³êâàö³¿
ìîäèô³êîâàíèõ ³ íåìîäèô³êîâàíèõ ñòàëåé âñòàíîâëåíî ñóòòºâå çíèæåííÿ
çíà÷åíü êîåô³ö³ºíòà ë³êâàö³¿ (òàáë. 6) âíàñë³äîê ñïàäêîâîãî  ìîäèô³êóâàííÿ
³ çàáåçïå÷åííÿ âèñîêèõ ïîêàçíèê³â õ³ì³÷íî¿ ³ ñòðóêòóðíî¿ îäíîð³äíîñò³
âèëèâê³â.

Åêñïåðèìåíòàëüíî âñòàíîâëåíî, ùî çà óìîâ ìîäèô³êóâàííÿ âêàçàíèìè
êîìïîíåíòàìè øèõòè çàêîíîì³ðíî ï³äâèùóþòüñÿ õàðàêòåðèñòèêè ìåõàí³÷íèõ
âëàñòèâîñòåé ñòàëåé (òàáë. 7). Ïðè öüîìó ñë³ä â³äçíà÷èòè îäíî÷àñíå

Таблиця 7
Механічні  властивості спадково модифікованих сталей

KCU а з а п

25Л 316 285 26,0 28,0 136 34 15 19

25ХГСТФЛ 790 660 10,0 8,0 310 28 13 15

45Л 467 305 12,0 14,0 224 26 12 14

45ХГСТФЛ 880 720 9,0 16,0 396 22 7 15
Р6М5Л 870 470 5,0 6,0 640 18 5 13

Робота руйнування, Дж/см 2
Твердість, 

HV
Сталь σв, 

МПа
σт, 
МПа

δ , % ψ, %

Таблиця 6
Вплив спадкового модифікування на коефіцієнт дендритної ліквації сталей

Елемент Немодифікована сталь Модифікована сталь Сталь

Mn 2,36 1,46
Si 1,26 1,18

Mo 3,75 2,62
V 3,48 2,3
W 3,2 2,35
Cr 1,81 1,1

45Л

Р6М5Л

Таблиця 5
Характеристики структури спадково модифікованих сталей

Сталь Номер зерна ДДС, мм-1 ЩДС β (110), рад.

25Л 4 8 0,90 0,40 ∙ 10-2

25ХГСТФЛ 7 10 1,20 0,52 ∙ 10-2

45Л 5 11 1,45 0,66 ∙ 10-2

45ХГСТФЛ 8 32 1,62 0,68 ∙ 10-2

Р6М5Л 10 – 11 54 1,80 0,98 ∙ 10-2
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ï³äâèùåííÿ ïîêàçíèê³â ì³öíîñò³, ïëàñòè÷íîñò³ ³ óäàðíî¿ â’ÿçêîñò³ ñòàëåé.
Ùîäî îñòàííüî¿, òî ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ ¿¿ çíà÷åíü çóìîâëåíå ôîðìóâàííÿì
á³ëüø äèñïåðñíî¿ ñòðóêòóðè ìîäèô³êîâàíèõ ñòàëåé ³ çá³ëüøåííÿì âíåñêó â
ðîáîòó ðóéíóâàííÿ åíåðãîì³ñòêîñò³ ïðîöåñó ïîøèðåííÿ òð³ùèíè (òàáë. 7),
ùî óçãîäæóºòüñÿ ç óÿâëåííÿìè Ïåò÷à-Õîëëà [5, 6].

Òàêèì ÷èíîì åêñïåðèìåíòàëüíî âñòàíîâëåíî ³ ïîêàçàíî ïåðñïåê-
òèâí³ñòü çàñòîñóâàííÿ â ÿêîñò³ ìîäèô³êàòîð³â  êîìïîíåíò³â øèõòè – äîáàâîê
ñòàëåé àíàëîã³÷íîãî õ³ì³÷íîãî ñêëàäó ç ï³äãîòîâëåíîþ âèñîêîäèñïåðñíîþ
ëèòîþ ñòðóêòóðîþ ³ äåôîðìàö³éíî-òåðì³÷íîþ îáðîáêîþ. Çàêëàäåí³ ïðè
øâèäê³ñí³é êðèñòàë³çàö³¿, ãàðÿ÷³é äåôîðìàö³¿ ³ çì³öíþþ÷³é òåðì³÷í³é îáðîáö³
ôàçîâî-ñòðóêòóðí³ îñîáëèâîñò³ ñòàëåé çóìîâëþþòü çáåðåæåííÿ â ðîçïëàâ³
ñòðóêòóð áëèæíüîãî ïîðÿäêó, ùî çàáåçïå÷óº ðåàë³çàö³þ ìåõàí³çìó ñïàäêîâîãî
ìîäèô³êóâàííÿ.
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Ðåçþìå

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå äèñïåðñíî-ñòðóêòóðèðîâàííûõ ñêîðîñòíîé êðèñòàëëèçàöèåé
è äåôîðìàöèîííî-òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêîé êîìïîíåíòîâ øèõòû íà êðèñòàëëèçàöèþ,
ñòðóêòóðó è ñâîéñòâà óãëåðîäèñòûõ è ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé. Óñòàíîâëåíî ñóùåñòâåííîå
ïîâûøåíèå äèñïåðñíîñòè ëèòîé ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ ñòàëåé çà ñ÷åò ïðîÿâëåíèé
íàñëåäñòâåííîñòè â ñèñòåìå øèõòà – ðàñïëàâ – îòëèâêà.
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S. Ye. Kondratiuk, E. N. Stoianova, Z. V. Parkhomchuk

Hereditary modification of steels components of the charge
with a prepared structure

Summary

The  influence  of dispersed-structured crystallization speed and deformation-thermal
treatment of components of the  charge  on the  crystallization, structure  and properties of
carbon and alloyed steels is studied. The significant in increase in dispersion of cast
structure  and properties of steels due  to  heredity of system charge  – melt – casting is
established.
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