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Представлено фундаментальні положення теорії зсувно-дифузійного перетворення
аустеніту в залізовуглецевих сплавах при формуванні бейнітної структури. Наведені
результати експериментальних та промислових досліджень термічної кінетики
структуроутворення матриці чавунів з кулястим графітом та високоміцних колісно-
бандажних сталей  при бейнітній реакції. Розглянуті сучасні напрямки розвитку теорії
ізотермічного та  термокінетичного зміцнень залізовуглецевих сплавів.

Â ïåðøå ïðîì³æíå ïåðåòâîðåííÿ àóñòåí³òó â ñòàëÿõ ìåòîäîì
äèëàòîìåòðè÷íîãî àíàë³çó áóëî çàô³êñîâàíå Ïîðòåâåíîì òà Øåâåíàðîì

íà ïî÷àòêó 20-õ ðîê³â ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ [1].
Íàïðèê³íö³ 1920-õ Äàâåíïîðò ³ Áåéí ñïîñòåð³ãàëè íåçâè÷àéí³

ñòðóêòóðè ó ñòàëÿõ, ÿê³ ôîðìóâàëèñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ âèùèõ çà òî÷êó
ïî÷àòêó ìàðòåíñèòíîãî ïåðåòâîðåííÿ, àëå íèæ÷èõ çà ë³í³þ ôàçîâî¿
åâòåêòî¿äíî¿ ïåðåêðèñòàë³çàö³¿, çà ÿêîþ ïðîõîäèòü ðîçïàä àóñòåí³òó íà ïåðë³ò.
Ó 1930 ð. âîíè îõàðàêòåðèçóâàëè ¿¿ ÿê «ãîë÷àñò³ àãðåãàòè, ùî òåìíî
òðàâëÿòüñÿ» [2]. Òàêèé ñòðóêòóðíèé ñòàí äåìîíñòðóâàâ íåçâè÷àéí³ òà
ïåðñïåêòèâí³ âëàñòèâîñò³ – «âèùó â’ÿçê³ñòü ³ç îäíî÷àñíîþ ð³âíîþ òâåðä³ñòþ
ó ïîð³âíÿíí³ ³ç â³äïóùåíèì ìàðòåíñèòîì». Â 1934 ð. ñï³âðîá³òíèêè Áåéíà,
ÿêèì âäàëîñÿ îäåðæàòè ì³êðîñòðóêòóðó ïðè  õ1000, ³ìåíóâàëè ¿¿ «áåéí³òîì»
íà ÷åñòü ñâîãî êîëåãè [3].

Ïîäàëüøèé ðîçâèòîê ôóíäàìåíòàëüíèõ ïîëîæåíü çñóâíî-äèôóç³éíîãî
ïåðåòâîðåííÿ àóñòåí³òó ïðè ³çîòåðì³÷í³é ðåàêö³¿ òà ïðè áåçïåðåðâíîìó éîãî
îõîëîäæåíí³ áóâ äåòàëüíî ïðîàíàë³çîâàíèé ï³ä êåð³âíèöòâîì Þ.Ì. Òàðàíà-
Æîâí³ðà. Ðåçóëüòàòè àíàë³çó îïóáë³êîâàí³ â ðîáîòàõ [4 – 8].

Ðåòåëüíèé àíàë³ç âêàçàíèõ òåîðåòè÷íèõ âèêëàäîê äîçâîëèâ
ñèñòåìàòèçóâàòè [9] çàãàëüí³ ðèñè òà ñïåöèô³÷í³ îñîáëèâîñò³ çñóâíî-
äèôóç³éíîãî ïåðåòâîðåííÿ ñòàëåé ³ ìàòðèö³ ÷àâóí³â, ÿê³ íàâåäåí³ íèæ÷å.

1. Çàë³çîâóãëåöåâ³ ñïëàâè ç áåéí³òíîþ ñòðóêòóðîþ õàðàêòåðèçóþòüñÿ
óí³êàëüíèì ïîºäíàííÿì òâåðäîñò³, ì³öíîñò³ ³, âîäíî÷àñ, â’ÿçêîñò³, ÿê³
íåìîæëèâî îäåðæàòè ó ñïëàâàõ ç³ ñòðóêòóðàìè ïåðë³òíîãî àáî ìàðòåíñèòíîãî
òèï³â.

2. Ó ñòàëÿõ òà ÷àâóíàõ â çàëåæíîñò³ â³ä òåìïåðàòóðè ³çîòåðì³÷íîãî
ïåðåòâîðåííÿ ôîðìóþòüñÿ ñòðóêòóðè «âåðõíüîãî» (ç ï³äâèùåíèìè
ïëàñòè÷í³ñòþ òà â’ÿçê³ñòþ) òà «íèæíüîãî» (ç ï³äâèùåíèìè ì³öí³ñòþ,
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òâåðä³ñòþ ³, ÿê íàñë³äîê, çíîñîñò³éê³ñòþ) áåéí³ò³â. Ñõåìà ôîðìóâàííÿ öèõ
ñòðóêòóðíèõ ñêëàäîâèõ, çà äàíèìè [2, 7], ³äåíòè÷íà.

3. ²í³ö³àòîðîì áåéí³òíîãî ïåðåòâîðåííÿ â ñòàëÿõ òà ÷àâóíàõ (íà â³äì³íó
â³ä ïåðë³òíî¿ ðåàêö³¿) º ôåðèòíà ôàçà, ùî ðîñòå â³ä ãðàíèö³ àóñòåí³òíîãî
çåðíà àáî â³ä äâ³éíèêà òà ì³æôàçíî¿ ãðàíèö³.

4. Ó âñ³õ âèïàäêàõ áåçïîñåðåäí³é áåéí³òí³é ïåðåêðèñòàë³çàö³¿ ïåðåäóº
³íêóáàö³éíèé ïåð³îä ïåðåòâîðåííÿ (ÿêèé äëÿ ÷àâóí³â, ç³ çðîçóì³ëèõ ïðè÷èí,
ó ðàçè äîâøèé çà ñòàë³), à ñàìà ðåàêö³ÿ, õî÷à íà åòàï³ ³í³ö³þþ÷îãî
ôîðìóâàííÿ ôåðèòó º çñóâíîþ, çíà÷íî ïîâ³ëüí³øà çà òàêó, ùî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
ïðè ôîðìóâàíí³ ìàðòåíñèòíî¿ ñòðóêòóðè.

5. Áåéí³òíà ðåàêö³ÿ äëÿ ñòàëåé ³ ÷àâóí³â õàðàêòåðèçóºòüñÿ
ïðîõîäæåííÿì ïåðåðîçïîä³ëåííÿ âóãëåöþ òà ëåãóþ÷èõ äîì³øîê ì³æ
ôåðèòíîþ ñêëàäîâîþ (ùî ðîçâèâàºòüñÿ â àóñòåí³ò³) òà ìàòåðèíñüêîþ
âèõ³äíîþ ã-ôàçîþ.

6. Áåéí³òó â çàë³çîâóãëåöåâèõ ñïëàâàõ ïðèòàìàííà ãîë÷àñòà,
ë³íçîïîä³áíà òà/àáî ï³ð′¿ñòà ìîðôîëîã³ÿ óîñîáëåíèõ ïëàò³âîê àáî æìóò³â
ïëàñòèí ôåðèòó.

7. Ìåõàí³çì ïåðåòâîðåííÿ ó ñïëàâàõ Fe-Ñ äâîñòàä³éíèé. Íà ïåðø³é
ñòàä³¿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ α→γ  ïåðåêðèñòàë³çàö³ÿ ç ïåðåñè÷åííÿì àóñòåí³òó
âóãëåöåì. Íà äðóã³é – âèçâîëåííÿ âóãëåöþ ³ç γ -òâåðäîãî ðîç÷èíó ³ç
íàñòóïíèì ôîðìóâàííÿì ñòðóêòóð γ  + êàðá³äè, àáî (â çàëåæíîñò³ â³ä
ëåãîâàíîñò³ âèõ³äíî¿ ãàìà-ôàçè òà ¿¿ íàñè÷åíîñò³ âóãëåöåì) ñòàá³ë³çàö³ÿ
àóñòåí³òó, àáî éîãî çñóâíå ïåðåòâîðåííÿ íà òåòðàãîíàëüíèé ìàðòåíñèò.

Ïðè öüîìó, áóëî âñòàíîâëåíî [9], ùî ó òåõíîëîã³÷íîìó ñåíñ³ ïðè
ïðàêòè÷í³é ðåàë³çàö³¿ ³çîòåðì³÷íîãî çì³öíåííÿ ÷àâóí³â ñë³ä ïðèéìàòè äî
óâàãè òàêå: ñåãðåãàö³éíèé õàðàêòåð ñòàíó àóñòåí³òíî¿ ìàòðèö³, ð³âíîâàæíó
êîíöåíòðàö³þ âóãëåöþ â àóñòåí³ò³ â çàëåæíîñò³ â³ä òåìïåðàòóðè
àóñòåí³òèçàö³¿, õàðàêòåð ðîçì³ùåííÿ ÷àñîâîãî â³êíà, òåìïåðàòóðó ³çîòåðì³÷íî¿
âèòðèìêè, ñò³éê³ñòü çàëèøêîâîãî àóñòåí³òó ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ ³çîòåðì³÷íîãî
ãàðòóâàííÿ. Áóëî ï³äêðåñëåíî, ùî ðîçãëÿíóò³ òåõíîëîã³÷í³ îñîáëèâîñò³
òåðì³÷íî¿ îáðîáêè ÷àâóí³â í³ â ÿêîìó ðàç³ íå ïðîòèð³÷ÿòü çàãàëüíèì ðèñàì
çñóâíî-äèôóç³éíîãî ïåðåòâîðåííÿ àóñòåí³òó â çàë³çîâóãëåöåâèõ ñïëàâàõ â
ö³ëîìó, à, íàâïàêè, ëèøå ¿õ ï³äêðåñëþþòü, âíàñë³äîê ñïåöèô³÷íî¿
ñòðóêòóðíî¿ ñïàäêîºìíîñò³ ÷àâóí³â, ùî çóìîâëåíà ñòðóêòóðîóòâîðåííÿì çà
åâòåêòè÷íîþ ä³àãðàìîþ ôàçîâèõ ð³âíîâàã.

Âàãîìèé âíåñîê ó ðîçâ’ÿçàííÿ äåÿêèõ ñóïåðå÷ëèâèõ òà íåâ³äîìèõ
ðàí³øå çàêîíîì³ðíîñòåé çñóâíî-äèôóç³éíîãî ïåðåòâîðåííÿ àóñòåí³òó ó
÷àâóíàõ ³ ñòàëÿõ áóâ çðîáëåíèé äîñë³äæåííÿìè íàóêîâöÿìè êàôåäðè
ìàòåð³àëîçíàâñòâà ÍÌåòÀÓ ï³ä êåð³âíèöòâîì Þ. Ì. Òàðàíà-Æîâí³ðà
ïî÷èíàþ÷è ç ï’ÿòäåñÿòèõ ðîê³â ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ [10].

Ï³çí³øå ï³ä êåð³âíèöòâîì Þ. Ì. Òàðàíà-Æîâí³ðà áóëè ïîáóäîâàí³
òà äîñë³äæåí³ ä³àãðàìè ³çîòåðì³÷íîãî ïåðåòâîðåííÿ àóñòåí³òó ÷àâóí³â ç
êóëÿñòèì ãðàô³òîì, ïîëîâèí÷àñòèõ ÷àâóí³â òà â á³ëèõ ÷àâóí³â ëåãîâàíèõ
õðîìîì [11 – 13]. Áóâ âèâ÷åíèé âïëèâ ôîðìè âèñîêîâóãëåöåâî¿ ñêëàäîâî¿
íà çàêîíîì³ðíîñò³ áåéí³òíî¿ ðåàêö³¿ òà íà ð³âåíü ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé
÷àâóí³â [14]. Áóëî ïîêàçàíî, ùî ïðè íàÿâíîñò³ â ÷àâóí³ îáîõ âèä³â
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âèñîêîâóãëåöåâî¿ ñêëàäîâî¿, ³ñíóþòü äâ³ ïîçèö³¿ ïî÷àòêó òà çàê³í÷åííÿ
áåéí³òíî¿ ðåàêö³¿, ïîâ’ÿçàí³ ç ë³êâàö³éíèìè íàñë³äêàìè åâòåêòè÷íî¿ ïðèðîäè
òàêèõ ÷àâóí³â [12]. Ë³êâàö³éíèé õàðàêòåð ðîçïîä³ëåííÿ êîìïîíåíò³â áóâ
ðåòåëüíî âèâ÷åíèì ó äîñë³äæåí³ [15].

Â ïîäàëüøîìó, åëåêòðîííîì³êðîñêîï³÷íèìè äîñë³äæåííÿìè Á×ÊÃ
ï³ñëÿ àóñòåìïåðèíãó â ³íòåðâàë³ 320 – 360 °Ñ áóëà â³çóàëüíî çàô³êñîâàíà
äóïëåêñíà ñòðóêòóðà àóñòåí³òíî¿ ôàçè â ìàòðèö³ Á×ÊÃ – Àçàëèøê. (ðèñ. 1 à)
òà Àðåàêö. (ðèñ. 1 â) ó ñïîëó÷åíí³ ç áåéí³òíîþ α-ôàçîþ ó âèãëÿä³ äåôîðìîâàíèõ
àóñòåí³òîì â õîä³ ðîñòó ñóá÷àðóíîê, ùî îá’ºäíàí³ â ñòðóêòóðí³ ïàêåòè [16].
Â ðîáîò³ [17] âñòàíîâëåíà çàëåæí³ñòü ìåõàí³çìó ðóéíóâàííÿ ÷àâóí³â ç
êóëÿñòèì ãðàô³òîì â³ä òèïó áåéí³òíî¿ ìàòðèö³. Âèâ÷åí³ çàêîíîì³ðíîñò³
ñòðóêòóðíèõ ³ ôàçîâèõ ïåðåòâîðåíü ³ ê³íåòèêà ôàçîâèõ ïåðåõîä³â ïðè
ãàðòóâàíí³ òà â³äïóñêó ì³êðîëåãîâàíî¿ âàíàä³ºì, âèñîêîì³öíî¿ ñòàë³ ìàðêè
«Ò» çà ÃÎÑÒ 10791-2011 [18] ç³ ñòðóêòóðîþ ùî ñôîðìîâàíà çà çñóâíî-
äèôóç³éíèì ìåõàí³çìîì (ðèñ. 2).

Äî íåâèð³øåíèõ çàñàäíè÷èõ ïèòàíü çñóâíî-äèôóç³éíîãî ïåðåòâîðåííÿ
òà íîâèõ âèêëèê³â ñüîãîäåííÿ, çîêðåìà, â³äíîñèòüñÿ ñòàëå â³äíîøåííÿ äî
áåéí³òíî¿ ñòðóêòóðè ÿê òàêî¿, ùî ì³ñòèòü â ñîá³ êàðá³äíó ôàçó. Õî÷à, çà
äàíèìè [19], ëåãóâàííÿ ñòàëåé ñóòòºâî çì³íþº âèä ä³àãðàìè ïåðåòâîðåííÿ
àóñòåí³òó ³ ³íòåðâàë ï³äâèùåíî¿ éîãî ñò³éêîñò³ çíà÷íî ðîçøèðþºòüñÿ.
Âíàñë³äîê öüîãî àóñòåí³òíî-ôåðèòíà ñòðóêòóðà áåéí³òó ìîæå ³ñíóâàòè â
áåçêàðá³äíîìó ñòàí³. Òàêèé ñòðóêòóðíèé ñòàí º òèïîâèì, çîêðåìà, äëÿ ÷àâóí³â
â àóñòåí³ò³ ìàòðèö³ ÿêèõ ùå äî ïî÷àòêó àóñòåìïåðèíãó ð³âíîâàæíà

Рис. 1. Результати ТЕМ досліджень бейнітної матриці БЧКГ після аустемперингу при 330 оС.
а – світлопольне зображення, б – мікродифракційна картина ділянки матриці (а – помічено
колом), в – темнопольне зображення в світлі дублетного рефлексу № 1 (111) γ .
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êîíöåíòðàö³ÿ âóãëåöþ áëèçüêà äî çíà÷åííÿ 2 % ìàñ. À çà äàíèì [20], äëÿ
òåðì³÷íî¿ ñòàá³ë³çàö³¿ àóñòåí³òó âì³ñò âóãëåöþ â íüîìó äîñòàòí³é â ê³ëüêîñò³
1,7 – 2,1 % ìàñ.

Íàÿâí³ñòü â áåéí³òí³é ñòðóêòóð³ ï³ñëÿ çñóâíî-äèôóç³éíîãî
ïåðåòâîðåííÿ äâîõ àóñòåí³ò³â â³çóàëüíî äîâåäåíî â ö³é ïóáë³êàö³¿ (ðèñ. 1)
òà â ðîáîò³ [16]. Àëå àâòîðè [21, 22] íàïîëÿãàþòü íà òîìó, ùî â ñòðóêòóð³
ìàº áóòè ïðèñóòí³ì òðåò³é íå çáàãà÷åíèé íà âóãëåöü àóñòåí³ò ïî ãðàíèöÿõ
åâòåêòè÷íèõ êîëîí³é. Öåé ôàêò ïîòðåáóº ñòðóêòóðíîãî ï³äòâåðäæåííÿ.

Òèì á³ëüøå, äîâåäåííÿ øëÿõîì â³çóàëüíî¿ ïðåçåíòàö³¿ ïîòðåáóº ôàêò
íàÿâíîñò³ ñï³íîäàëüíîãî ïåðåäðîçøàðóâàííÿ àóñòåí³òó [23, 24], ïðî ÿêå ùå
Ð. É. Åíò³í [23] ïèñàâ: «Àóñòåí³ò ùå äî ïî÷àòêó ðåàêö³¿ â îäíîôàçíîìó
ñòàí³ º ïåðåäðîçøàðîâàíèì».

Çàñëóãîâóº îêðåìî¿ óâàãè âèâ÷åííÿ ÿâèùà áåçïåðåðâíîãî ³
ïîñë³äîâíîãî ïåðåõîäó áåéí³òíèõ ñòðóêòóð â³ä âåðõíüî¿ äî íèæíüî¿ ãðàíèöü
¿õ ³ñíóâàííÿ [25]. Çà äàíèìè [3] öåé ôàêò íàâåäåíèé â ë³òåðàòóð³
áàãàòîêðàòíî, àëå äî ñüîãîäí³ ê³ëüê³ñíó îö³íêó öüîìó ïðîöåñó ÿê ôóíêö³¿
÷àñó, òåìïåðàòóðè òà õ³ì³÷íîãî ñêëàäó ïðèâåñòè íåìîæëèâî.

×åêàº ñâîãî âèð³øåííÿ ïèòàííÿ ùîäî ð³çíèö³ àáî ïîä³áíîñò³ ðåàêö³¿
ôîðìóâàííÿ â³äìàíøòåòòîâîãî ôåðèòó òà áåéí³òíîãî ïåðåòâîðåííÿ. Ùå ó
ø³ñòäåñÿò³ ðîêè ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ Ð. É. Åíò³í ç³ ñï³âðîá³òíèêàìè ìåòîäîì
ïðÿìîãî ñïîñòåðåæåííÿ âèñîêîòåìïåðàòóðíîãî ðîñòó â³äìàíøòåòòîâèõ
ñòðóêòóð çàçíà÷àâ [26], ùî ðåàêö³ÿ óòâîðåííÿ â³äìàíøòåòòîâîãî ôåðèòó
àíàëîã³÷íà áåéí³òíîìó ïåðåòâîðåííþ. Ó ðîáîò³ [27] çàçíà÷àºòüñÿ ìàéæå
òåæ ñàìå: «Ð³çíèöÿ ì³æ â³äìàíøòåòòîâèì ôåðèòîì ³ áåéí³òíèì ôåðèòîì
ìîæå ïðîÿâëÿòèñÿ ò³ëüêè íà åòàï³ çàðîäæåííÿ. Òîáòî, çàðîäæåííÿ ïëàò³âêè
áåéí³òíîãî ôåðèòó â³äáóâàºòüñÿ ó ïàðàð³âíîâàæíîìó ñòàí³ íà ãðàíèö³
àóñòåí³òíîãî çåðíà, à çàðîäæåííÿ ïëàò³âêè Â³äìàíøòåòòîâîãî ôåðèòó
â³äáóâàºòüñÿ â îðòîð³âíîâàæíîìó ñòàí³. Ïðÿìîë³í³éíå çðîñòàííÿ îáîõ
ñòðóêòóð â³äáóâàºòüñÿ øëÿõîì îäíàêîâîãî çñóâíîãî ìåõàí³çìó».

Ñë³ä ïðîâåñòè òåðì³íîëîã³÷íå óïîðÿäêóâàííÿ ïîíÿòòÿì
«ïðîáåéí³òíèé», «äîáåéí³òíèé» ôåðèò, «ìåçîôåðèò» [22, 28]. À òàêîæ,
íåîáõ³äíî ðîç’ÿñíèòè ôàêò â³äñóòíîñò³ îáëàñò³ óòâîðåííÿ äîáåéí³òíî¿
(ïðîáåéí³òíî¿) α-ôàçè, ùî ñóïåðå÷èòü ôóíäàìåíòàëüíèì äàíèì [25].

Рис. 2. Типові мікроструктури колісно-бандажних сталей, х1000. а – вуглецева сталь марки «2»,
б – мікролегована сталь марки «Т» термозміцнена за оптимальним режимом.
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Â ö³ëîìó, àâòîð [29] çàóâàæóº, ùî ïðèéíÿò³ íà ñüîãîäí³øí³é äåíü
âèçíà÷åííÿ ³ êëàñèô³êàö³¿ ñâ³ä÷àòü ïðî ¿õ åêëåêòè÷í³ñòü, òîáòî, â íèõ çì³øàí³
ìîðôîëîã³÷í³ âèçíà÷åííÿ ç âèçíà÷åííÿìè, ÿê³ áàçóþòüñÿ íà ê³íåòè÷í³é
ä³àãðàì³ ðîçïàäó àóñòåí³òó. Íà éîãî äóìêó, ùå á³ëüøå âèçíà÷åíü
çàïðîïîíîâàíî, äëÿ òèõ ñòðóêòóðíèõ ñêëàäîâèõ ÿê³ íå º îñíîâíèìè â
áåéí³òí³é ñòðóêòóð³. Î÷åâèäíî ùî òàêèé ï³äõ³ä íå ñïðèÿº åôåêòèâíîìó
ðîç’ÿñíåííþ ìåõàí³çì³â ôîðìóâàííÿ áåéí³òó.

Âèñíîâêè Íåçâàæàþ÷è íà ìàéæå ñòîë³òíþ ³ñòîð³þ âèâ÷åííÿ
áåéí³òíî¿ ðåàêö³¿ äåÿê³ ôóíäàìåíòàëüí³ ïèòàííÿ çñóâíî-äèôóç³éíîãî
ïåðåòâîðåííÿ çàëèøèëèñü íå âèð³øåíèìè. À ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ
âèñóíóëè íîâ³ âèêëèêè ñó÷àñíèì ìàòåð³àëîçíàâöÿì. Ñàìå òîìó, íàóêîâ³
ïîëîæåííÿ â îáëàñò³ äîñë³äæåííÿ ôàçîâèõ ïåðåòâîðåíü ìàòðèö³ ÷àâóí³â
ïðè çñóâíî-äèôóç³éí³é ïåðåêðèñòàë³çàö³¿ òà óïðàâë³ííÿ çàêîíîì³ðíîñòÿìè
¿¿ ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ, çàïî÷àòêîâàí³ Þ. Ì. Òàðàíîì-Æîâí³ðîì áëèçüêî
60-òè ðîê³â òîìó, ïðîäîâæóþòü ðîçâèâàòèñÿ íà êàôåäð³ ìàòåð³àëîçíàâñòâà
ÍÌåòÀÓ, ÿêà íîñèòü éîãî ³ì’ÿ, ó íàïðÿìêó ïîãëèáëåííÿ íîâèõ òåîðåòè÷íèõ
çíàíü ³ ðîçøèðåííÿ ïðàêòè÷íèõ ð³øåíü ÿê äëÿ ADI [30] òàê ³ äëÿ ëåãîâàíèõ
÷àâóí³â ç êàðá³äíîþ âèñîêîâóãëåöåâîþ ñêëàäîâîþ [31].
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Ê. È. Óçëîâ

Ñîâðåìåííûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ òåîðèè ñäâèãîâî-äèôôóçèîííîé
ïåðåêðèñòàëëèçàöèè àóñòåíèòà â æåëåçîóãëåðîäèñòûõ ñïëàâàõ

Ðåçþìå

Ïðåäñòàâëåíû ôóíäàìåíòàëüíûå ïîëîæåíèÿ òåîðèè ñäâèãîâî-äèôôóçèîííîãî
ïðåâðàùåíèÿ àóñòåíèòà â æåëåçîóãëåðîäèñòûõ ñïëàâàõ ïðè ôîðìèðîâàíèè áåéíèòíîé
ñòðóêòóðû. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ïðîìûøëåííûõ èññëåäîâàíèé
òåðìè÷åñêîé êèíåòèêè ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ ìàòðèöû ÷óãóíîâ ñ øàðîâèäíûì ãðàôèòîì
è âûñîêîïðî÷íûõ êîëåñíî-áàíäàæíûõ ñòàëåé ïðè áåéíèòíîé ðåàêöèè. Ðàññìîòðåíû
ñîâðåìåííûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ òåîðèè èçîòåðìè÷åñêîãî è òåðìîêèíåòè÷åñêîãî
óïðî÷íåíèé æåëåçîóãëåðîäèñòûõ ñïëàâîâ.

K. I. Uzlov

Modern trends of development of displacing-diffusion theory of austenite
recrystallization in iron-carbon alloys

Summary

Fundamentals of the theory of displacing-diffusive transformation of austenite in
iron-carbon alloys at bainite structure formation have been presented. Results of experimental
and industrial studies of kinetics of structure  formation of thermal in nodular cast iron
matrix and high-strength wheel-steels at bainite reactions have been shown. Modern trends
of development of displacing-diffusion theory of iron-carbon alloys isothermal and thermal
kinetic strengthening have been observed.
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The features of phase equilibrium in the
system Al-Si with microheterogeneous liquid
phase
A. V. Mazur, Ph.D.
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Helsinki University of Technology, Finland
*National Technical University of Ukraine “I. Sikorsky KPI”, Kyiv

 It is revealed that at isothermal holding of Al-21,5Si alloy at 610 °C into semi-liquid alloy
except equilibrium liquid and β-Si phases there are two more phases: α-Al and L2a. Emergence of
two last is explained on the basis of thermodynamics of irreversible processes. The modified Gibbs
phases rule for system with a microheterogeneous liquid phase is offered.

Introduction  The Gibbs’s thermodynamics of equilibrium state operates
within the parameters describing macroscopic characteristics of system.
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