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Методом фізичного моделювання з використанням прозорого модельного матеріалу
(камфен 90 % + трициклен 10 %) досліджено вплив температури перегріву розплаву над
рівноважним ліквідусом і швидкості охолодження його під час кристалізації, вплив
температури  ізотермічної обробки розплаву у передкристалізаційний  період і в
температурному інтервалі кристалізації за умов нормального і швидкісного тепловідбору
на процеси формування литої структури. Встановлено, що утворення грубозернистої
структури при значному перегріві розплаву може бути усунено швидкісним його
охолодженням при кристалізації, що забезпечує формування дрібнозернистої структури з
високою дисперсністю дендритної будови. Показано, що у вузькому інтервалі температур у
підліквідусній області під час ізотермічної обробки розплаву утворюються і накопичуються
кристали твердої фази без суттєвого збільшення їх розмірів, забезпечуючи формування
дисперсної литої структури при наступному швидкісному охолодженні розплаву.

Ключові слова: фізичне моделювання, ліквідус, температура перегріву, кристалізація,
структуроутворення, ізотермічна обробка.
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éîãî ó ïåðåäêðèñòàë³çàö³éíèé ïåð³îä òà â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð òâåðäîð³äêîãî
ñòàíó [1-4].

Âèõîäÿ÷è ç öüîãî, à òàêîæ ó çâ’ÿçêó ç â³äñóòí³ñòþ ñèñòåìíèõ
äîñë³äæåíü ó öüîìó íàïðÿì³, ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî âñòàíîâëåííÿ îñíîâíèõ
çàêîíîì³ðíîñòåé ôîðìóâàííÿ ëèòî¿ ñòðóêòóðè çàëåæíî â³ä òåðìîê³íåòè÷íèõ
ïàðàìåòð³â îáðîáêè ³ êðèñòàë³çàö³¿ ðîçïëàâó.

Âèð³øåííÿ ö³º¿ çàäà÷³ ïðè âèðîáíèöòâ³ ñòàëåâèõ âèëèâê³â ïîâ’ÿçàíî
ç íåîáõ³äí³ñòþ ïðîâåäåííÿ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ åêñïåðèìåíò³â ç ð³äêèì ìåòàëîì
äëÿ âèÿâëåííÿ çàêîíîì³ðíîñòåé éîãî êðèñòàë³çàö³¿ ³ ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ ó
çâ’ÿçêó ç âïëèâîì òåðìîê³íåò÷íèõ ïàðìåòð³â öèõ ïðîöåñ³â – òåìïåðàòóðè
ïåðåãð³âó ðîçïëàâó íàä ð³âíîâàæíèì ë³êâ³äóñîì, òðèâàëîñò³ éîãî ³çîòåðì³÷íî¿
îáðîáêè ó ïåðåäêðèñòàë³çàö³éíèé ïåð³îä, øâèäêîñò³ éîãî îõîëîäæåííÿ ïðè
êðèñòàë³çàö³¿ òîùî. Ïîâ’ÿçàí³ ç öèì òåîðåòè÷í³ óÿâëåííÿ ³ òåõíîëîã³÷í³
ïàðàìåòðè ùîäî ïðîöåñ³â ôîðìóâàííÿ ïðîãíîçîâàíèõ ñòðóêòóðíèõ
õàðàêòåðèñòèê ìîæóòü áóòè óñï³øíî ðîçøèðåí³ ³ âèçíà÷åí³ çàñîáàìè
ô³çè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ ç âèêîðèñòàííÿì ïðîçîðèõ ìîäåëüíèõ ìàòåð³àë³â
[5-8].

Â íàøèõ åêñïåðèìåíòàõ â ÿêîñò³ ìîäåëüíîãî ìàòåð³àëó
âèêîðèñòîâóâàëè ñïëàâ êàìôåíó (90 %) ç òðèöèêëåíîì (10 %). Ðîçïëàâ
çàëèâàëè ó ñïåö³àëüíó ôîðìó ç ïðîçîðèìè ñò³íêàìè, ÿêà çàáåçïå÷óâàëà
ð³çí³ ðåãëàìåíòîâàí³ ðåæèìè éîãî îõîëîäæåííÿ ïðè êðèñòàë³çàö³¿ ³
äîçâîëÿëà ñïîñòåð³ãàòè çàðîäæåííÿ öåíòð³â êðèñòàë³çàö³¿ ³ ôîðìóâàííÿ ëèòî¿
ñòðóêòóðè ó çàäàíèõ óìîâàõ. Òåìïåðàòóðíî-÷àñîâ³ ïàðàìåòðè ïðè ïðîâåäåíí³
åêñïåðèìåíò³â âèáèðàëè â³äïîâ³äíî äî ³ñíóþ÷èõ ìåòîäèê ìîäåëþâàííÿ
ïðîöåñ³â êðèñòàë³çàö³¿ ñòàëåé, çîêðåìà äëÿ ñòàë³ 45Ë.

Íà ïåðøîìó åòàï³ åêñïåðèìåíò³â äîñë³äæóâàëè âïëèâ òåìïåðàòóðè
ïåðåãð³âó ðîçïëàâó íàä ð³âíîâàæíèì ë³êâ³äóñîì ³ øâèäêîñò³ éîãî
îõîëîäæåííÿ â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð êðèñòàë³çàö³¿ íà õàðàêòåðèñòèêè ëèòî¿
ñòðóêòóðè. Ìîäåëþþ÷èé ñòàëü ìàòåð³àë ç òåìïåðàòóðàìè ë³êâ³äóñó ÒL=42 îC
³ ñîë³äóñó ÒS=39°C ïåðåãð³âàëè äî ð³çíèõ òåìïåðàòóð â ³íòåðâàë³ 44…50 îC,
ùî â³äïîâ³äàº ïåðåãð³âó ðîçïëàâà ñòàë³  â ³íòåðâàë³ 40…160 îC. Øâèäê³ñòü
îõîëîäæåííÿ (Vîõ) ìîäåëþþ÷îãî ìàòåð³àëó äîð³âíþâàëà 45, 75 ³ 95 îC/õâ,
ùî â³äïîâ³äàº øâèäêîñò³ îõîëîäæåííÿ ðîçïëàâó ñòàë³ 5, 100 ³ 350 îC/ñ.

Âñòàíîâëåíî, ùî çà îäíàêîâî¿ íåâèñîêî¿ øâèäêîñò³ îõîëîäæåííÿ
(Vîõ=45 îC/õâ) ðîçïëàâó ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè éîãî ïåðåãð³âó ³
ïåðåõîäó ó á³ëüø ð³âíîâàæíèé ñòàí ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ñóòòºâå çá³ëüøåííÿ
ðîçì³ð³â êðèñòàë³â ëèòî¿ ñòðóêòóðè (ðèñ. 1) çóìîâëåíå çìåíøåííÿì
³íòåíñèâíîñò³ ³ øâèäêîñò³ çàðîäêîóòâîðåííÿ òà ïåðåâàæàþ÷èì çà öèõ óìîâ
ðîñòîì êðèñòàë³â ïðè êðèñòàë³çàö³¿. Öå óçãîäæóºòüñÿ ç âèçíà÷åíèì ïðàêòèêîþ
ëèâàðíîãî âèðîáíèöòâà ðåêîìåíäîâàíèì ³íòåðâàëîì òåìïåðàòóð ðîçëèâêè
ðîçïëàâ³â ñòàëåé ç ïåðåâèùåííÿì ð³âíîâàæíîãî ë³êâ³äóñó íå á³ëüøå 30-50 îÑ,
îñê³ëüêè çà âèùèõ òåìïåðàòóð ïåðåãð³âó ðîçì³ð çåðíà ó âèëèâêàõ
çá³ëüøóºòüñÿ ³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çáàãà÷åííÿ ì³æçåðåííèõ ãðàíèöü ³
ì³æäåíäðèòíèõ  ä³ëÿíîê îêðèõ÷óþ÷èìè íåìåòàëåâèìè ôàçàìè [9].

Ï³äâèùåííÿ øâèäêîñò³ îõîëîäæåííÿ ðîçïëàâó ï³ä ÷àñ êðèñòàë³çàö³¿,
â íàøèõ åêñïåðèìåíòàõ äî 75 îÑ/õâ ³ 95 îÑ/õâ, ïðèçâîäèòü äî çàêîíîì³ðíîãî
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Рис. 1. Трансформація структури модельного матеріалу залежно від температури розплаву
і швидкості охолодження при кристалізації. х 5.
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³ ñóòòºâîãî ïîäð³áíåííÿ ó 2-3 ðàçè ëèòî¿ ñòðóêòóðè çà âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ
ñòóïåí³â ïåðåãð³âó ðîçïëàâó ó çâ’ÿçêó ç óòâîðåííÿì á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³
çàðîäê³â êðèñòàë³çàö³¿ â óìîâàõ çíà÷íîãî ïåðåîõîëîäæåííÿ ³ ôîðìóâàííÿ
çà öèõ óìîâ á³ëüø íåð³âíîâàæíîãî ôàçîâî-ñòðóêòóðíîãî ñòàíó ìîäåëüíîãî
ìàòåð³àëó.

Âñòàíîâëåí³ çàêîíîì³ðíîñò³ âïëèâó äîñë³äæóâàíèõ òåðìîê³íåòè÷íèõ
ïàðàìåòð³â (òåìïåðàòóðè ³ øâèäêîñò³ îõîëîäæåííÿ ðîçïëàâó) íà ôîðìóâàííÿ
çåðåííî¿ ñòðóêòóðè çóìîâëþþòü òàêîæ â³äïîâ³äí³ çì³íè äåíäðèòíî¿ áóäîâè
ñïëàâó (ðèñ. 2). Òàê, ïðè ìàêñèìàëüíîìó ïåðåãð³â³ ðîçïëàâó ìîäåëüíîãî
ìàòåð³àëó äî  50 îÑ ³ íèçüê³é øâèäêîñò³ éîãî îõîëîäæåííÿ (Vîõ=45 îC/õâ)
ïðè êðèñòàë³çàö³¿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çìåíøåííÿ ïîêàçíèêà äèñïåðñíîñò³
äåíäðèòíî¿ ñòðóêòóðè (ÄÄÑ) íà 20 % (òàáë. 1). Ïðè ï³äâèùåíí³ æ øâèäêîñò³
îõîëîäæåííÿ ðîçïëàâó, ùî êðèñòàë³çóºòüñÿ, ð³âåíü çíà÷åíü öüîãî ïîêàçíèêà,

Рис. 2. Дендритна структура модельного матеріалу залежно від температури розплаву і швидкості
охолодження при кристалізації. х 100.
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ÿê ñóìè çíà÷åíü ê³ëüêîñò³ îñåé ³ ì³æîñíèõ ä³ëÿíîê íà îäèíèöþ äîâæèíè
[10], çðîñòàº íà 33-35 % äëÿ âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ òåìïåðàòóð ïåðåãð³âó
ðîçïëàâó. Ðåçóëüòàòè öèõ äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ïîäð³áíåííÿ ëèòî¿
ñòðóêòóðè ïðè êðèñòàë³çàö³¿ ïåðåãð³òîãî ðîçïëàâó ìîæå áóòè ðåàë³çîâàíî
ëèøå çà âèñîêèõ øâèäêîñòåé òåïëîâ³äáîðó, òîáòî ïðè çíà÷íîìó ï³äâèùåíí³
éîãî ïåðåîõîëîäæåííÿ [11].

Ïðè äîñë³äæåíí³ âïëèâó òåðìî÷àñîâèõ ïàðàìåòð³â ñë³ä âðàõîâóâàòè
òàêîæ òðèâàë³ñòü âèñîêîòåìïåðàòóðíî¿ îáðîáêè ðîçïëàâó. Â ðîáîòàõ [12-
14] ïîêàçàíî, ùî òàêà «òåðìî÷àñîâà» îáðîáêà ðîçïëàâó ïðîòÿãîì 15-
20 õâèëèí ñïðèÿº ï³äâèùåííþ ñòóïåíÿ ð³âíîâàæíîñò³ ïåðåãð³òîãî ðîçïëàâó,
çóìîâëþþ÷è ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ ³ ïîêàçíèê³â ïëàñòè÷íîñò³ ñòàëåé. Ïåðåãð³òèé
ðîçïëàâ ïðè öüîìó îõîëîäæóþòü ïåðåä êðèñòàë³çàö³ºþ äî íîðìàëüíî¿
òåìïåðàòóðè ðîçëèâêè.

Ùî æ äî ìîæëèâîñòåé âèêîðèñòàííÿ ³çîòåðì³÷íî¿ îáðîáêè (²ÇÎ) â
³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð òâåðäî-ð³äêîãî ñòàíó äëÿ ö³ëåñïðÿìîâàíîãî âïëèâó íà
ïðîöåñè ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ ñë³ä çâåðíóòèñü äî óÿâëåíü Ã. Òàììàíà ñòîñîâíî
çàëåæíîñò³ ÷èñëà çàðîäê³â êðèñòàë³çàö³¿ ³ øâèäêîñò³ ¿õ ðîñòó â³ä ñòóïåíÿ
ïåðåîõîëîäæåííÿ ðîçïëàâó. Âèõîäÿ÷è ç öüîãî, ñë³ä î÷³êóâàòè, ùî ìàêñèìóì
óòâîðåííÿ öåíòð³â êðèñòàë³çàö³¿ ìàº ì³ñöå çà óìîâ äåùî ìåíøîãî
ïåðåîõîëîäæåííÿ í³æ ïðè ìàêñèìóì³ ¿õ ðîñòó – ïðè òåìïåðàòóðàõ, áëèçüêèõ
äî ñåðåäèíè ³íòåðâàëó ì³æ ë³êâ³äóñîì ³ ñîë³äóñîì.

Âèõîäÿ÷è ç öüîãî, äîñë³äæåíî âïëèâ ³çîòåðì³÷íî¿ îáðîáêè (20 õâ)
ìîäåëüíîãî ðîçïëàâó â ³íòåðâàë³ öèõ òåìïåðàòóð 41…44 îÑ ³ íàñòóïíî¿
êðèñòàë³çàö³¿ çà óìîâ ð³çíî¿ ³íòåíñèâíîñò³ òåïëîâ³äáîðó ïðè Vîõ 45, 75 ³
95 îC/õâ.

Â ðàç³ ïðîâåäåííÿ âêàçàíî¿ ³çîòåðì³÷íî¿ îáðîáêè ðîçïëàâó ó
íàäë³êâ³äóñí³é îáëàñò³ òåìïåðàòóð ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ñóòòºâå çá³ëüøåííÿ ó 1,5-
2 ðàçè ðîçì³ð³â êðèñòàë³â (çåðåí) ó ñòðóêòóð³ ìîäåëüíîãî ìàòåð³àëó çà âñ³õ
äîñë³äæóâàíèõ øâèäêîñòåé îõîëîäæåííÿ ïîð³âíÿíî ³ç ñòðóêòóðàìè
ñôîðìîâàíèìè çà óìîâ áåçïåðåðâíîãî îõîëîäæåííÿ ïðè êðèñòàë³çàö³¿ (ðèñ.
1, 3). Öå ñâ³ä÷èòü ïðî ïåðåâàæàþ÷èé ïðîöåñ ðîñòó êðèñòàë³â íàä ïðîöåñîì
¿õ çàðîäêîóòâîðåííÿ.

Ìîæëèâ³ñòü çíà÷íîãî ï³äâèùåííÿ äèñïåðñíîñò³ ëèòî¿ ñòðóêòóðè
âñòàíîâëåíà ïðè ïðîâåäåíí³ ³çîòåðì³÷íî¿ îáðîáêè ðîçïëàâó â ³íòåðâàë³

Таблиця 1
Дисперсність дендритної структури (мм-1) модельного матеріалу залежно від

температури розплаву і швидкості охолодження при кристалізації

45 75 95
50 50 66 76
48 52 70 80
46 54 72 85
45 58 76 88
44 62 80 92

Температура 
розплаву, °С

Швидкість охолодження, °С/хв
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òåìïåðàòóð ë³êâ³äóñó ³ ï³äë³êâ³äóñíî¿ îáëàñò³. Â íàøèõ åêñïåðèìåíòàõ öå
42 ³ 41 îÑ. Âñòàíîâëåíî, ùî ïðè îïòèìàëüíîìó ïîºäíàíí³ òåìïåðàòóðè
³çîòåðì³÷íî¿ îáðîáêè ³ âèñîêî¿ øâèäêîñò³ îõîëîäæåííÿ ðîçïëàâó
(Vîõ=95 îC/õâ) ðåàë³çóºòüñÿ ïðîöåñ ³íòåíñèâíîãî óòâîðåííÿ ³ íàêîïè÷åííÿ

Рис. 3. Трансформація структури модельного матеріалу залежно від температури ізотермічної
обробки і швидкості охолодження при кристалізації. х 5.
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çàðîäê³â êðèñòàë³çàö³¿ ³ ãàëüìóâàííÿ ðîñòó êðèñòàë³â, ùî ïðèçâîäèòü äî
ôîðìóâàííÿ îäíîð³äíî¿ âèñîêîäèñïåðñíî¿ ëèòî¿ ñòðóêòóðè (ðèñ. 3).

Ïðè öüîìó çàêîíîì³ðíî ï³äâèùóþòüñÿ ³ õàðàêòåðèñòèêè äåíäðèòíî¿
áóäîâè ñïëàâó (ðèñ. 4). Âñòàíîâëåíî, ùî äèñïåðñí³ñòü äåíäðèòíî¿ áóäîâè

Рис. 4. Дисперсність дендритної структури модельного матеріалу залежно від температури
ізотермічної обробки і швидкості охолодження при кристалізації. х 100.
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ñïëàâó (ÄÄÑ), ùî êðèñòàë³çóâàâñÿ çà óìîâ ³çîòåðì³÷íî¿ îáðîáêè ðîçïëàâó
ó âêàçàíîìó îïòèìàëüíîìó ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð òâåðäî-ð³äêîãî ñòàíó çíà÷íî
ï³äâèùóºòüñÿ ïîð³âíÿíî ç ²ÇÎ ó íàäë³êâ³äóñí³é îáëàñò³ òåìïåðàòóð íà 15-
33 % â³äïîâ³äíî ï³äâèùåííþ øâèäêîñò³ îõîëîäæåííÿ ðîçïëàâó (òàáë. 2).

Îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíò³â äîçâîëÿþòü çàñâ³ä÷èòè
ìîæëèâ³ñòü ö³ëåñïðÿìîâàíîãî òåõíîëîã³÷íîãî âïëèâó íà ð³äêèé ³ òâåðäíó÷èé
ìåòàë äëÿ çàáåçïå÷åííÿ äèñïåðñíî¿ ³ îäíîð³äíî¿ ëèòî¿ ñòðóêòóðè ëèòèõ
âèðîá³â.

Ïîêàçàíî, ùî íåãàòèâíèé âïëèâ çíà÷íèõ ïåðåãð³â³â ðîçïëàâó, ùî
ïðèçâîäèòü äî óòâîðåííÿ ãðóáîçåðíîñòî¿ ëèòî¿ ñòðóêòóðè, ìîæå áóòè
í³âåëüîâàíèé øâèäê³ñíèì îõîëîäæåííÿì ï³ä ÷àñ éîãî êðèñòàë³çàö³¿.
Ï³äâèùåííÿ ñòóïåíÿ ïåðåîõîëîäæåííÿ ïðè çðîñòàíí³ òåìïåðàòóðè ïåðåãð³âó
ðîçïëàâó ³ âèñîê³é øâèäêîñò³ éîãî îõîëîäæåííÿ çàáåçïå÷óþòü ñóòòºâå
ïîäð³áíåííÿ ñòðóêòóðè ëèòèõ âèðîá³â.

Âñòàíîâëåíî, ùî ó âóçüêîìó ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð á³ëÿ ë³êâ³äóñó ï³ä
÷àñ ³çîòåðì³÷íî¿ îáðîáêè ðîçïëàâó, ùî êðèñòàë³çóºòüñÿ, óòâîðþþòüñÿ ³
íàêîïè÷óþòüñÿ áåç ñóòòºâîãî çá³ëüøåííÿ ðîçì³ð³â êðèñòàëè òâåðäî¿ ôàçè,
çóìîâëþþ÷è ôîðìóâàííÿ äèñïåðñíî¿ ëèòî¿ ñòðóêòóðè çà óìîâ íàñòóïíîãî
øâèäê³ñíîãî îõîëîäæåííÿ ðîçïëàâó.

Îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè â³äêðèâàþòü ïåðñïåêòèâó ðîçðîáëåííÿ íîâèõ
ëèâàðíèõ òåõíîëîã³é ³ îäåðæàííÿ ëèòèõ âèðîá³â ç âèñîêèìè
ïðîãíîçîâàíèìè ìåõàí³÷íèìè ³ åêñïëóàòàö³éíèìè âëàñòèâîñòÿìè.
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Ôîðìèðîâàíèÿ ëèòîé ñòðóêòóðû â ñâÿçè ñ òåìïåðàòóðíî-âðåìåííûìè
ïàðàìåòðàìè ïëàâëåíèÿ è êðèñòàëëèçàöèè

Ðåçþìå

Ìåòîäîì ôèçè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîçðà÷íîãî ìîäåëüíîãî
ìàòåðèàëà (êàìôåí 90 % + òðèöèêëåí 10 %) èññëåäîâàíî âëèÿíèå òåìïåðàòóðû ïåðåãðåâà
ðàñïëàâà íàä ðàâíîâåñíûì ëèêâèäóñîì è ñêîðîñòè îõëàæäåíèÿ åãî âî âðåìÿ
êðèñòàëëèçàöèè, à òàêæå âëèÿíèå òåìïåðàòóðû èçîòåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ðàñïëàâà â
ïðåäêðèñòàëëèçàöèîííûé ïåðèîä è â òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå êðèñòàëëèçàöèè â óñëîâèÿõ
íîðìàëüíîãî è ñêîðîñòíîãî òåïëîîòáîðà íà ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ ëèòîé ñòðóêòóðû.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî îáðàçîâàíèå êðóïíîçåðíèñòîé ñòðóêòóðû ïðè çíà÷èòåëüíîì ïåðåãðåâå
ðàñïëàâà ìîæåò áûòü óñòðàíåíî ñêîðîñòíûì åãî îõëàæäåíèåì ïðè êðèñòàëëèçàöèè,
îáåñïå÷èâàþùèé ôîðìèðîâàíèå ìåëêîçåðíèñòîé ñòðóêòóðû ñ âûñîêîé äèñïåðñíîñòüþ
äåíäðèòíîãî ñòðîåíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî â óçêîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð â ïîäëèêâèäóñíîé
îáëàñòè âî âðåìÿ èçîòåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ðàñïëàâà îáðàçóþòñÿ è íàêàïëèâàþòñÿ
êðèñòàëëû òâåðäîé ôàçû áåç ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíèÿ èõ ðàçìåðîâ, îáåñïå÷èâàÿ
ôîðìèðîâàíèå äèñïåðñíîé ëèòîé ñòðóêòóðû ïðè ñëåäóþùåì ñêîðîñòíîì îõëàæäåíèè
ðàñïëàâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôèçè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, ëèêâèäóñ, òåìïåðàòóðà ïåðåãðåâà,
êðèñòàëëèçàöèÿ, ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèå, èçîòåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà.

S. Ye. Kondratyuk, A. S. Nuradinov, Z. V. Parkhomchuk, V. I. Veis

Formation of cast structure in relation to temperature and time parameters
of melting and crystallization

Summary

The  influence  of the  melt overheating temperature  over the  equilibrium liquidus
and the  cooling rate  of it during crystallization, the  effect of the  temperature  of the
isothermal processing of the  melt in the  pre-crystallization period and in the  temperature
interval of crystallization under conditions of normal and high-speed thermal selection on
the  formation processes of cast structure  was researched by methods of physical modeling
using transparent model material (camphene). It has been established that the formation of
a coarse-grained structure  with significant overheating of the  melt can be  eliminated by its
rapid cooling during crystallization, which ensures the  formation of a fine-grained structure
with a high dispersion of the  dendritic structure. It is shown that in a narrow temperature
range  of underliquidus area during the  isothermal processing solid phase  crystals form and
accumulate without substantially increasing their size, providing the formation of a dispersed
cast structure  with subsequent rapid melt cooling.

Keywords: physical modeling, liquidus, superheat temperature, crystallization, structure
formation, isothermal treatment.


