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Òåïëîâîå ðàñøèðåíèå æåëåçîóãëåðîäèñòûõ ñïëàâîâ

Ðåçþìå

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ñîäåðæàíèÿ óãëåðîäà (0,87 – 2,65 %) â æåëåçîóãëåðîäèñòûõ ñïëàâàõ
íà èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 100 – 950 îÑ.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ íàáëþäàþòñÿ â
ñïëàâàõ ñ ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà áîëåå 1,5 % â îáëàñòè òåìïåðàòóðû ìàãíèòíîãî ïåðåõîäà
öåìåíòèòà (210 îÑ). Â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð  350 – 650 îÑ çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà òåïëîâîãî
ðàñøèðåíèÿ ñïëàâîâ ñ ðàçíûì ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà îñòàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûìè.

V. V. Ostapovich, N. A. Bondarevskaya, Yu. A. Garasym

The thermal expansion of iron – carbon alloys

Summary

The effect of carbon content (0,87– 2,65 %) in iron-carbon alloys to the variation of the
modified coefficient of thermal expansion in the temperature range of 100 – 950 îÑ. It is established
that the minimum values of coefficient of thermal expansion are observed at the alloys with carbon
content more than 1,5 % at the magnetic transition temperature of cementite (210 îC). In the
temperature range of 350 – 650 îC coefficient of thermal expansion values   of the alloys with
different carbon contents remain almost unchanged.
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Розглянуті особливості формування структури трубних заготовок, виготовлених зі
зливка й безперервнолитого металу. Показано, що трубна заготовка з безперервнолитого
металу характеризується більш дисперсною будовою дендритної та зеренної структури в
порівнянні із заготовкою зі зливка, і ця залежність зберігається після наступної деформаційної
та термічної обробки.

Ðîçëèâêà ñòàë³ â çëèâêè, îñîáëèâî ó âåëèê³, õàðàêòåðèçóºòüñÿ çíà÷íîþ õ³ì³÷íîþ
íåîäíîð³äí³ñòþ ëèòîãî ìåòàëó, ÿêà ìàëî çì³íþºòüñÿ ïðè íàñòóïí³é ãàðÿ÷³é

ïëàñòè÷í³é äåôîðìàö³¿ [1]. Òàêîæ øèðîêî îñâîþºòüñÿ òåõíîëîã³ÿ âèðîáíèöòâà ïðîêàòó
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³ç áåçïåðåðâíîëèòî¿ çàãîòîâêè (ÁËÇ). ×èñëåííèìè äîñë³äæåííÿìè ïîêàçàíî, ùî êð³ì
çíà÷íî¿ åêîíîì³¿ ìåòàëó, çàñòîñóâàííÿ áåçïåðåðâíî¿ ðîçëèâêè ñòàë³ äîçâîëÿº çàáåçïå÷èòè
âèñîêó ÿê³ñòü ìåòàëîïðîäóêö³¿. Òåõíîëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³ áåçïåðåðâíîëèòîãî ìåòàëó
òàê³ àáî íàâ³òü êðàù³, í³æ êàòàíîãî ç³ çâè÷àéíèõ çëèâê³â [2, 3].

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî ïîð³âíÿëüíå äîñë³äæåííÿ ôîðìóâàííÿ çåðåííî¿
ñòðóêòóðè òðóáíèõ çàãîòîâîê, âèãîòîâëåíèõ ç³ çëèâêà òà ç áåçïåðåðâíîëèòîãî ìåòàëó.

Ìàòåð³àëîì äîñë³äæåííÿ áóëè çðàçêè áåçïåðåðâíîëèòî¿ çàãîòîâêè é áëþìó,
îòðèìàíîãî ç³ çëèâêà, â³äëèòîãî â âèëèâíèöþ, âèðîáíèöòâà Äí³ïðîâñüêîãî
ìåòàëóðã³éíîãî êîìá³íàòó (ÄÌÊ). Äëÿ äîñë³äæåííÿ âïëèâó ãàðÿ÷î¿ äåôîðìàö³¿ íà
ôîðìóâàííÿ ê³íöåâî¿ ñòðóêòóðè ìåòàëó, áåçïåðåðâíîëèòó çàãîòîâêó é áëþì ïðîêàòóâàëè
íà òðóáíó çàãîòîâêó ä³àìåòðîì 250 ìì. Õ³ì³÷íèé ñêëàä ñòàë³, ðîçì³ðè âèõ³äíèõ
çàãîòîâîê òà îòðèìàíîãî ç íèõ ïðîêàòó, íàâåäåí³ â òàáëèö³.

Çðàçêè äëÿ ìåòàëîãðàô³÷íîãî àíàë³çó â³äáèðàëè â ïîâåðõíåâèõ øàðàõ, íà
â³äñòàí³ ¼ (½ R) òîâùèíè çàãîòîâêè é ó öåíòðàëüíèõ ä³ëÿíêàõ. Ìåòàëîãðàô³÷í³
äîñë³äæåííÿ âèêîíàí³ íà ì³êðîñêîï³ “Axiovert 200 M MAT” âèðîáíèöòâà ô³ðìè ”Carl
Zeiss”.

Âñòàíîâëåíî, ùî ñóòòºâî¿ ð³çíèö³ â çàáðóäíåíí³ íåìåòàë³÷íèìè âêëþ÷åííÿìè
ì³æ áëþìîì ³ ÁËÇ íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ. Ó ñòðóêòóð³ ìåòàëó ïåðåâàæíèìè âêëþ÷åííÿìè
º ñóëüô³äè. Íà ïîâåðõí³ ìåòàëó âêëþ÷åííÿ â îñíîâíîìó 3 áàëà, áëèæ÷å äî öåíòðó
ïîðÿäêó 4 áàëà (â³äïîâ³äíî äî ÃÎÑÒ 1778-70).

Ï³ä ÷àñ êðèñòàë³çàö³¿ â öåíòð³ áåçïåðåðâíîëèòèõ çàãîòîâîê ìîæóòü óòâîðþâàòèñÿ
âíóòð³øí³ òð³ùèíè, ñóïðîâîäæóâàí³ ì³ñöåâîþ ë³êâàö³ºþ. Íàñòóïíà äåôîðìàö³ÿ, â
çíà÷í³é ì³ð³, ïðèâîäèòü äî óñóíåííÿ öèõ äåôåêò³â ó òðóáí³é çàãîòîâö³.

Ðåçóëüòàòè ìåòàëîãðàô³÷íîãî àíàë³çó çðàçê³â áåçïåðåðâíîëèòî¿ çàãîòîâêè é
áëþìà ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî óòâîðþâàíà ïåðâèííà äåíäðèòíà ñòðóêòóðà, çà ñâîºþ
ìîðôîëîã³ºþ ñõîæà. Äåíäðèòíà ñòðóêòóðà ó ïîâåðõíåâèõ øàðàõ ó çðàçêàõ îáîõ
çàãîòîâîê õàðàêòåðèçóºòüñÿ íàÿâí³ñòþ ä³ëÿíîê äð³áíèõ ð³âíîîñíèõ êðèñòàë³â. Ó ì³ðó
íàáëèæåííÿ äî öåíòðó çàãîòîâêè, ¿õ ðîçì³ðè çá³ëüøóþòüñÿ (ðèñ. 1).

Âïëèâ äåôîðìàö³éíî¿ îáðîáêè íà ôîðìóâàííÿ çåðåííî¿ ñòðóêòóðè, ïðèçâîäèòü
äî óòâîðåííÿ á³ëüø âèã³äíî¿, ç ïîãëÿäó çìåíøåííÿ ïîâåðõíåâî¿ åíåðã³¿, ôîðìè çåðåí
(ðèñ. 2). Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíà÷íå ïîäð³áíåííÿ ôåðèòî-ïåðë³òíî¿ ñòðóêòóðè. Ó ïðîêàò³,
îòðèìàíîìó ç áåçïåðåðâíîëèòî¿ çàãîòîâêè, óòâîðèëàñü çíà÷íà ðîçì³ðíà íåîäíîð³äí³ñòü

Хімічний склад досліджуваної сталі

C Mn Si S P Cr Ni Cu Al

БЛЗ 
350×500 мм

трубна 
заготовка 
ø 250 мм
блюм 

290×290 мм
трубна 

заготовка 
ø 250 мм

Вид продукції
Вміст елементів, % (мас. частка)

3,5 0,48 0,78 0,27 0,02

Ступінь 
укову (     )*

0,027 0,027

0,02 0,03 0,03 0,05

0,027

* – відношення площі поперечного перерізу зливка й заготовки

0,031

9,9 0,48 0,90 0,19 0,02 0,01 0,01

μ
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çåðåííî¿ ñòðóêòóðè. Ó ä³ëÿíêàõ, ùî â³äïîâ³äàþòü êîëèøí³ì ì³æäåíäðèòíèì ïðîñòîðàì,
óòâîðþºòüñÿ á³ëüø äð³áíîçåðíèñòà ñòðóêòóðà. ×³òêî ïðîñòåæóºòüñÿ çàëåæí³ñòü
ðîçì³ùåííÿ íåð³âíîì³ðíî¿ çåðåííî¿ ñòðóêòóðè íå ò³ëüêè â³ä ðîçòàøóâàííÿ êîëèøí³õ
äåíäðèòíèõ ³ ì³æäåíäðèòíèõ ä³ëÿíîê, àëå é äåíäðèòíèõ îñåé ð³çíîãî ïîðÿäêó. Òàêà
ñòðóêòóðíà íåîäíîð³äí³ñòü óñïàäêîâóºòüñÿ äåôîðìîâàíîþ áåçïåðåðâíîëèòîþ çàãîòîâêîþ
â á³ëüø³é ì³ð³ â ä³ëÿíêàõ ç ðîçâèíåíîþ çîíîþ ñòîâï÷àñòèõ êðèñòàë³â ³ çíà÷íîþ
äåíäðèòíîþ ë³êâàö³ºþ.

Óòâîðåííÿ íåð³âíîì³ðíî¿ çåðåííî¿ ñòðóêòóðè â çðàçêàõ îòðèìàíèõ ç
áåçïåðåðâíîëèòî¿ çàãîòîâêè ìîæíà ïîÿñíèòè ç íàñòóïíèõ ïîçèö³é.

Çà âèíÿòêîì âóãëåöþ, ð³çí³ åëåìåíòè, ùî ïðèñóòí³ â ñòàë³, ìàþòü íèçüêèé
ñòóï³íü äèôóç³¿ ó òâåðäîìó ñòàí³ ³ íåîäíîð³äí³ñòü, ÿêà ³ñíóº íàïðèê³íö³ òâåðä³ííÿ,

Рис. 1. Зміна дендритної структури за перерізом блюму (а) і БЛЗ (б). х30.
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ñóòòºâî íå çì³íþºòüñÿ â ïðîöåñ³ êðèñòàë³çàö³¿ çàãîòîâêè [2]. Íàãð³â äî òåìïåðàòóð
ïîðÿäêà 1200 îÑ, ÿêèé âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïåðåä ïðîêàòêîþ, ìîæå ò³ëüêè çëåãêà çìåíøèòè
ïåðâ³ñíèé ñòóï³íü ë³êâàö³¿, íå çì³íþþ÷è çíà÷íî âåñü êîìïëåêñ. Òîìó ìîæíà
ñòâåðäæóâàòè, ùî íà ôîðìóâàííÿ çåðåííî¿ ñòðóêòóðè ïðè ïî÷àòêîâ³é äåôîðìàö³éíî-
òåðì³÷í³é îáðîáö³ áåçïåðåðâíîëèòèõ çàãîòîâîê áåçïîñåðåäíüî âïëèâàº äåíäðèòíà
ë³êâàö³ÿ.

Äåÿê³ äîñë³äíèêè [4] âêàçóþòü, ùî óòâîðåííÿ íåð³âíîì³ðíî¿ ñìóãàñòî¿ ôåðèòî-
ïåðë³òíî¿ çåðåííî¿ ñòðóêòóðè îáóìîâëþº â îñíîâíîìó ìàðãàíåöü, òîìó ùî áóäó÷è
àóñòåí³òîñòàáèëèçóþ÷èì åëåìåíòîì, â³í ãàëüìóº óòâîðåííÿ çàðîäê³â ôåðèòó ³ ¿õ
íàñòóïíå çðîñòàííÿ. Äîåâòåêòî³äíèé ôåðèò óòâîðþºòüñÿ ó âîëîêíàõ, ùî â³äïîâ³äàþòü

Рис. 2. Зміна зеренной структури за перерізом гарячекатаних заготовок   250 мм, виготовлених з
блюму (а) та  безперервнолитого металу (б). х30.
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êîëèøí³ì äåíäðèòíèì îñÿì ç íèçüêèì âì³ñòîì ìàðãàíöþ. Ïåðë³ò óòâîðþºòüñÿ â
îñíîâíîìó ó âîëîêíàõ, ùî â³äïîâ³äàþòü êîëèøí³ì ì³æäåíäðèòíèì ïðîñòîðàì.

Ôîðìóâàííÿ íåð³âíîì³ðíî¿ ñìóãàñòî¿ çåðåííî¿ ñòðóêòóðè ñóòòºâî çàëåæèòü íå
ò³ëüêè â³ä ë³êâàö³éíîãî ôîíó, àëå é â³ä øâèäêîñò³ îõîëîäæåííÿ. Ïðè óïîâ³ëüíåíîìó
îõîëîäæåíí³ âóãëåöü âñòèãàº äèôóíäóâàòè é â³äáóâàºòüñÿ äåÿêå âèð³âíþâàííÿ éîãî
âì³ñòó â êîëèøí³õ äåíäðèòíèõ ³ ì³æäåíäðèòíèõ ä³ëÿíêàõ. Äàíèé ôàêò ïîÿñíþº
óòâîðåííÿ á³ëüø ð³âíîì³ðíî¿ çåðåííî¿ ñòðóêòóðè â öåíòð³ çàãîòîâîê, ó ïîð³âíÿíí³ ç
ïîâåðõíåþ.

Çåðåííà ñòðóêòóðà ÿê áëþìà, òàê ³ îòðèìàíî¿ ç íüîãî òðóáíî¿ çàãîòîâêè ìàº
äåÿêèé çâ’ÿçîê ç äåíäðèòíîþ ë³êâàö³ºþ, íåçàëåæíî â³ä ä³ëÿíîê ¿¿ óòâîðåííÿ. Ïîð³âíÿííÿ
ñåðåäíüîãî ðîçì³ðó çåðåí ïåðë³òó â îäíàêîâèõ ä³ëÿíêàõ çà ïåðåð³çîì çàãîòîâîê ïîêàçàëî,
ùî ñåðåäí³é ðîçì³ð çåðåí ïåðë³òó â çàãîòîâö³, îòðèìàíî¿ ç³ çëèâêà, òðîõè á³ëüøå
ðîçì³ðó íàéá³ëüøèõ çåðåí çàãîòîâêè ç áåçïåðåðâíîëèòîãî ìåòàëó (ðèñ. 2 á).

Îòðèìàí³ äàí³ ìåòàëîãðàô³÷íîãî àíàë³çó ñâ³ä÷àòü éìîâ³ðíî ïðî âèñîêèé ñòóï³íü
âïëèâó õ³ì³÷íî¿ íåîäíîð³äíîñò³, ùî óòâîðþºòüñÿ â ïðîöåñ³ êðèñòàë³çàö³¿, íà ôîðìóâàííÿ
çåðåííî¿ ñòðóêòóðè. Ä³ÿ öüîãî âïëèâó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ é ïðè íàñòóïí³é îáðîáö³
áåçïåðåðâíîëèòèõ çàãîòîâîê.

Ó çâ’ÿçêó ç öèì ñòàëî àêòóàëüíèì ïèòàííÿ îö³íêè âïëèâó äåôîðìàö³¿ íà
ïðîðîáëþâàí³ñòü äåíäðèòíî¿ ñòðóêòóðè òðóáíèõ çàãîòîâîê ç âóãëåöåâî¿ ñòàë³, îòðèìàíèõ
ç³ çëèâêà, â³äëèòîãî ó âèëèâíèöþ, òà áåçïåðåðâíîëèòî¿ çàãîòîâêè.

Ïðè äîñë³äæåííÿõ òðàíñôîðìàö³¿ äåíäðèòíî¿ ñòðóêòóðè, âèêîíàíèõ ó ðîáîò³
[5] ïîêàçàíî, ùî íàéá³ëüø âàãîìèé âïëèâ íà ïðîðîáêó äåíäðèòíî¿ ñòðóêòóðè ïðîÿâëÿº
âèñîêèé ñòóï³íü äåôîðìàö³¿ çëèâêà íà áëþì³íãó. Íà öüîìó åòàï³ âèðîáíèöòâà ó
ñòðóêòóð³ ñòàë³ îñòàòî÷íî ôîðìóºòüñÿ ôîí êîíöåíòðàö³éíî¿ íåîäíîð³äíîñò³, íàñë³äóâàíî¿
â³ä äåíäðèòíî¿ ë³êâàö³¿, íàñàìïåðåä êðåìí³þ é ìàðãàíöþ, íà ÿêèé íå âïëèâàþòü
ïîäàëüø³ äåôîðìàö³éíî-òåðì³÷í³ îáðîáêè.

Ïîð³âíÿâøè õàðàêòåðèñòèêè çì³íè ù³ëüíîñò³ äåíäðèòíî¿ ñòðóêòóðè ïî ïåðåð³çó
òðóáíèõ çàãîòîâîê Ø 250 ìì, ìîæíà âèâåñòè, ùî òðóáíà çàãîòîâêà ç áåçïåðåðâíîëèòîãî
ìåòàëó ìàº á³ëüø ù³ëüíó äåíäðèòíó áóäîâó, í³æ çàãîòîâêà, âèãîòîâëåíà ç áëþìó
(ðèñ. 3). Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ù³ëüí³ñòü äåíäðèòíî¿ áóäîâè îñîáëèâî çá³ëüøóºòüñÿ â
ïîâåðõíåâèõ øàðàõ ÁËÇ.

Íà ïðàêòèö³ äëÿ îö³íêè ñòóïåíþ ïðîðîáëþâàíîñò³ ëèòî¿ ñòðóêòóðè ÷àñòî
âèêîðèñòîâóºòüñÿ ñòóï³íü óêîâó – μ , âèçíà÷åíèé ÿê â³äíîøåííÿ ïëîù ïîïåðå÷íîãî

Рис. 3. Зміна щільності дендритної структури за перерізом заготовок.
 – блюм 290х290 мм,   – заготовка а  250 мм,   – БЛЗ

350х500 мм,   – заготовка  250 мм.
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 Структура і фізико-механічні властивості
ïåðåð³çó çëèâêà é çàãîòîâêè. Çîêðåìà, ó ðîáîò³ [6] äëÿ îäåðæàííÿ ÿê³ñíèõ òðóá
ðåêîìåíäóºòüñÿ ñòóï³íü óêîâó á³ëüøå 4.

Î÷åâèäíî, ñòóï³íü óêîâó äîçâîëÿº ïðîãíîçóâàòè çì³íó ìàêðîñòðóêòóðè ìåòàëó
â ðåçóëüòàò³ äåôîðìàö³¿. Íàø³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî äëÿ îö³íêè ìîæëèâîñò³
â³äïîâ³äàòè âèìîãàì ñïîæèâà÷à çà ñòðóêòóðîþ òà ¿¿ îäíîð³äí³ñòþ, ìåõàí³÷íèìè
âëàñòèâîñòÿìè òðóáíèõ çàãîòîâîê ç áåçïåðåðâíîëèòîãî ìåòàëó, êðàùå âèêîðèñòîâóâàòè
ñòðóêòóðíèé êðèòåð³é, íàâåäåíèé ó ðîáîò³ [7].

Òàê, ÿêùî îö³íþâàòè ïðîðîáëþâàí³ñòü äîñë³äæåíîãî ìåòàëó (òàáëèöÿ) çà
ñòóïåíåì óêîâó, òî çàãîòîâêà ç êàòàíîãî çëèâêà ìàº μ ~10, à îòðèìàíà ³ç ÁËÇ óñüîãî
áëèçüêî 4, ó òîé æå ÷àñ ³ õàðàêòåð äåíäðèòíî¿ (ðèñ. 1) ³ çåðåííî¿ ñòðóêòóðè (ðèñ. 2)
ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî öåé êðèòåð³é íå äîçâîëÿº â ïîâí³é ì³ð³ îö³íèòè õàðàêòåð ñòðóêòóðíèõ
ïåðåòâîðåíü, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ ó ñòàë³.

Íàñòóïíèé âïëèâ òåðì³÷íî¿ îáðîáêè (íîðìàë³çàö³¿) ïðèâîäèòü äî ôîðìóâàííÿ
á³ëüø äð³áíîçåðíèñòî¿ òà ð³âíîì³ðíî¿ ñòðóêòóðè çà âñ³ì ïåðåð³çîì çàãîòîâêè ç
áåçïåðåðâíîëèòîãî ìåòàëó íà â³äì³íó â³ä çàãîòîâêè îòðèìàíî¿ ³ç áëþìó (ðèñ. 4).

Ñåðåäíÿ âåëè÷èíà çåðíà â³äïîâ³äíî äî ÃÎÑÒ 5639 ñòàíîâèòü 7 íîìåð ó çàãîòîâö³,
îòðèìàíî¿ ç³ çëèâêà, é 8 íîìåð ó çàãîòîâö³, îòðèìàíî¿ ç áåçïåðåðâíîëèòîãî ìåòàëó.

Òàêèì ÷èíîì, ïðîâåäåíå äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëî, ùî òðóáíà çàãîòîâêà ç
áåçïåðåðâíîëèòîãî ìåòàëó õàðàêòåðèçóºòüñÿ á³ëüø äèñïåðñíîþ áóäîâîþ äåíäðèòíî¿
òà çåðåííî¿ ñòðóêòóðè â ïîð³âíÿíí³ ç êàòàíîþ. Öÿ çàëåæí³ñòü çáåð³ãàºòüñÿ ï³ñëÿ
íàñòóïíî¿ äåôîðìàö³éíî¿ é òåðì³÷íî¿ îáðîáêè. Îòðèìàíèé ðåçóëüòàò ïîÿñíþºòüñÿ òèì,
ùî, ÿê ïîêàçàíî â ðîáîò³ [8], â ñòàë³ â³äáóâàºòüñÿ çáåðåæåííÿ çàêëàäåíèõ ïðè
êðèñòàë³çàö³¿ ñïàäêîºìíèõ îñîáëèâîñòåé ñòðóêòóðè ìåòàëó é ïðè íàñòóïíèõ îïåðàö³ÿõ
äåôîðìàö³éíî¿ é òåðì³÷íî¿ îáðîáêè.

Âèñíîâêè Ïîêàçàíî, ùî äëÿ òðóáíî¿ çàãîòîâêè, âèãîòîâëåíî¿ ç
áåçïåðåðâíîëèòîãî ìåòàëó, õàðàêòåðíà á³ëüø âèñîêà ù³ëüí³ñòü åëåìåíò³â äåíäðèòíî¿
áóäîâè, îñîáëèâî â ïîâåðõíåâèõ øàðàõ, ó ïîð³âíÿíí³ ³ç çàãîòîâêîþ, îòðèìàíîþ ç³
çëèâêà.

Âñòàíîâëåíî, ùî õ³ì³÷íà ì³êðîíåîäíîð³äí³ñòü, ÿêà óòâîðþºòüñÿ ï³ä ÷àñ
êðèñòàë³çàö³¿ çëèâêà, ïðè ãàðÿ÷³é äåôîðìàö³¿ òðàíñôîðìóºòüñÿ ó âîëîêíèñòó õ³ì³÷íó
ì³êðîíåîäíîð³äí³ñòü, ÿêà âïëèâàº íà ôîðìóâàííÿ çåðåííî¿ ñòðóêòóðè çàãîòîâêè ç
âóãëåöåâî¿ ñòàë³ ïðè ïîäàëüø³é äåôîðìàö³éíî-òåðì³÷í³é îáðîáö³.

Рис. 4. Мікроструктура нормалізованих заготовок   250 мм, виготовлених із блюму (а) і
безперервнолитого металу (б). х100.
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Îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû òðóáíûõ çàãîòîâîê, èçãîòîâëåííûõ èç
ñëèòêà è íåïðåðûâíîëèòîãî ìåòàëëà

Ðåçþìå

Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû òðóáíûõ çàãîòîâîê, èçãîòîâëåííûõ
èç ñëèòêà è íåïðåðûâíîëèòîãî ìåòàëëà. Ïîêàçàíî, ÷òî òðóáíàÿ çàãîòîâêà èç íåïðåðûâíîëèòîãî
ìåòàëëà õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå äèñïåðñíûì ñòðîåíèåì äåíäðèòíîé è çåðåííîé ñòðóêòóðû ïî
ñðàâíåíèþ ñ çàãîòîâêîé èç ñëèòêà, è ýòà çàâèñèìîñòü ñîõðàíÿåòñÿ ïîñëå ïîñëåäóþùåé
äåôîðìàöèîííîé è òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè.

G. V. Levchenko, T. V. Gritsaj, E. E. Nefed’eva

Features of structure formation of the tubular billets metal of the ingot and
continuously casted metal

Summary

The features of structure formation of the tubular billets manufactured of the ingot and
continuously casted metal have been considered. It has been shown that the tubular billet of the
continuously casted metal is characterised by more dispersed dendritic and grain structure in
comparison with the billet made of the ingot. This regularity conserves after the subsequent
deformation and heat treatment.
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