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Анотація 

Досліджено та запропоновано спосіб отримання бейнітних структур металевих матриць у високовуглецевих 

сплавах заліза з литого стану з використанням поєднання процесу охолодження та ізотермічного загартування 

при певних температурах. 
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Abstract 

The method of obtaining bainite structures of metal matrices in high-carbon iron alloys from cast steel using a 

combination of the cooling process and isothermal hardening at certain temperatures has been investigated and 

proposed. 

Keywords: high-carbon alloy, austenite, bainite transformation, isothermal tempering, microluminescence. 

 

Вступ  

Високовуглецеві сплави з бейнітною структурою є перспективним матеріалом для деталей маши-

нобудування, до механічних та експлуатаційних властивостей яких пред'являються підвищені вимо-

ги. Одним із шляхів може стати використання «первинного» аустеніту [1, 2], тобто аустеніту, отри-

маного під час кристалізації, на відміну від «вторинного», такого, що утворюється при нагріві під 

термічну обробку. Особливості бейнітного перетворення, яке протікає під час регульованого охоло-

дження чавуну з аустенітного стану, недостатньо вивчені. Тому у роботі досліджували можливості 

отримання бейнітних структур у нелегованих високовуглецевих сплавах під час регульованого охо-

лодження з литого стану. 
Результати дослідження 

Чавун виплавляли у високочастотній індукційній тигельній печі ЛПЗ – 67 з кислим футеруванням. 

Робочий обсяг тигля 50 кг. Температура заливки 1390 – 1400 °С. Для подальших мікроструктурних 

досліджень отримували циліндричні зразки діаметром 18 мм та довжиною 200 мм. Частину зразків 

вибивали з форм при температурі 920 – 950 °С  та піддавали ізотермічному загартуванню у розплаві у 

рідкому цинку або більш легкоплавких сплавах типу ЦА ( Zn – Al ), або ЦАМ ( Zn – Al – Cu ), або 

швидкий перенос деталей з холодної води в киплячу, а потім у піч ізотермічного розпаду аустеніту 

[3, 4, 5], подальше охолодження проводять на повітря. На загартованих зразках вимірювали твердість 

у різних зонах. 

 

   

Рис. 1. Мікроструктура доевтектичного чавуну в зразках, охолоджених у формі до кімнатних температур: а – дендрит 

аустеніту та міждендритний графіт (шліф не травлений), ×80; б – перлітова сітка (травлений 4-% спиртовим розчином азот-

ної кислоти), ×80; в – перлітові колонії в осьових зонах дендриту аустеніту (травлений 4-% спиртовим розчином  



  

азотної кислоти), ×1000. 

 

Зразки, охолоджені у формі, мали яскраво виражену дендритну структуру з міждендритним роз-

ташуванням мелкодисперсного евтектичного графіту (рис. 1, а). Те, що травлення виявило перлітну 

сітку (рис. 1, б), яка утворилася у периферійних ділянках евтектичних колоній із-за мікроліквації 

кремнію, а також в осьових зонах дендриту первинного аустеніту, що пов'язано з прямою дендрит-

ною ліквацією кремнію (рис. 1, в). Таким чином, у досліджених чавунах спостерігається подвійна (чи 

так звана змішана) ліквація кремнію. 

Поверхнева зона ізотермічно загартованої частини має мілкоголчасту структуру нижнього бейні-

ту, що пояснюється виникненням у початковий період кристалізації дрібних рівновісних зерен аусте-

ніту. Твердість цієї частини 352 HB. Зона має протяжність 1 – 2 мм Найбільш явно така структура 

виявлена у торцевій частині зразка. Інша особливість структури поверхневої зони (як у загартованій, 

так і в незагартованій частині зразків) – майже повна відсутність графіту, тобто ця структура близька 

до сталевої металевої матриці. Пояснюється це значною зональною ліквацією вуглецю, у результаті 

якої осьова частина виробу збагачена вуглецем та відповідно графітовими включеннями. 

 

Висновки 

На підставі результатів цих досліджень був розроблений спосіб отримання заданих структур мета-

левих матриць у високовуглецевих сплавах заліза з литого стану з використанням поєднання процесу 

охолодження та ізотермічного загартування при певних температурах. 
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