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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Дослідження особливостей формування хімічної неоднорідності в вуглецевих сталях (0,4 – 0,6 % ваг. С) і її
спадкового впливу на мікроструктуру та механічні властивості металопродукції залізничного призначення

Назва роботи англійською:
Investigation of the features of chemical inhomogeneity formation in carbon steels (0.4 - 0.6% wt. C) and its
hereditary influence on the microstructure and mechanical properties of metal products of railway purpose

Реферат українською:
 Встановлено, що вплив швидкості охолодження при затвердінні аналізованих заготовок на розмір
дендритних кристалів описується обернено пропорційною залежністю: у = k · х-n. Визначено, що при зміні
швидкості охолодження металу при затвердінні від 1 до 106℃/хв розмір дендритів зменшується в ~ 8 разів. При
цьому щільність дендритної структури вуглецевих сталей зменшується в ~ 60 разів, а характер її залежності
від інтенсивності тепловідведення є зворотним характером зміни розміру дендритів. Встановлено характер
розподілу хімічних елементів – кремнію та марганцю – в дендритній структурі при затвердінні вуглецевих
сталей в інтервалі швидкостей охолодження 1 – 106℃/хв. Показано, що максимальний вміст кремнію та
марганцю характерний для колишніх просторів між дендритними гілками I-го порядку, мінімальний їх вміст
– для колишніх дендритних гілок. При цьому кількість даних елементів в мікроб’ємах сталі, які є колишніми
просторами між дендритними гілками II-го порядку, в середньому на 50 % більше, ніж в колишніх
дендритних гілках. Визначено, що при посткристалізаційному охолодженні вуглецевих сталей ~ 0,4…0,6 %
ваг. в інтервалі 10-2 – 1 ℃/сек зміна середнього розміру зерен аустеніту (величини дійсного зерна сталі)
описується поліномінальною залежністю другого ступеня: у = – А х2 + В х + С. При зміні швидкості
охолодження на два порядки різниця середнього розміру колишніх аустенітних зерен дорівнює ~ 1,5 рази.
Визначено, що при виборі оптимального хімічного складу сталі для виготовлення відповідальних деталей
залізничного призначення, необхідно брати до уваги спосіб виробництва сталі, вихідні матеріали та
технологічні особливості металургійного підприємства, оскільки сталь навіть близького хімічного складу
може мати різну природу структуроутворення.

Реферат англійською:
 It was established that the influence of the cooling rate during solidification of the analyzed blanks on the size of
dendritic crystals is described by an inversely proportional relationship: y=k·х-n. It was determined that when the
metal cooling rate during solidification changes from 1 to 106℃/min, the size of the dendrites decreases by ~8 times.
At the same time, the density of the dendritic structure of carbon steels decreases by ~60 times, and the nature of
its dependence on the intensity of heat removal is the reverse of the change in the size of the dendrites. The
nature of the distribution of chemical elements - silicon and manganese - in the dendritic structure during the
hardening of carbon steels in the range of cooling rates from 1 to 106℃/min was established. It is shown that the
maximum content of silicon and manganese is characteristic of former spaces between dendritic branches of the
1st order, their minimum content is for former dendritic branches. At the same time, the number of these elements
in microvolumes of steel, which are former spaces between dendritic branches of the 2nd order, is on average 50%
more than in former dendritic branches. It was determined that during post-crystallization cooling of carbon
steels ~ 0.4...0.6% by weight. in the interval 10-2 – 1 ℃/sec, the change in the average size of austenite grains (the
size of the real steel grain) is described by a polynomial dependence of the second degree: y = – A x2 + B x + C.
When the cooling rate changes by two orders of magnitude, the difference in the average size of the former
austenite grains grains is ~1.5 times. It was determined that when choosing the optimal chemical composition of
steel for the manufacture of important parts for railway purposes, it is necessary to take into account the method
of steel production, raw materials and technological features of the metallurgical enterprise, since steel of even



close chemical composition can have a different nature of structur
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Побудована картограма для прогнозування рівня ударної в’язкості
залізничних осей залежно від вмісту вуглецю та співвідношення Mn/Si. Вдосконалена методика виявлення
слідів первинних дендритів водним розчином пікрату натрію.

Назва НТП англійською: A cartogram was built to predict the level of impact toughness of railway axles
depending on the carbon content and the Mn/Si ratio. An improved technique for detecting traces of primary
dendrites with an aqueous solution of sodium picrate.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Вироби технічні, Залізничні осі вітчизняного виробництва з підвищеною
експлуатаційною надійністю та довговічністю

Галузь застосування: Чорна металургія, машинобудування, Укрзалізниця

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: На основі комплексного аналізу промислових результатів випробувань зразків чорнових осей,
виготовлених зі сталей марки ОС (632 плавки) та марки EA1N (124 плавки) побудована картограма у
координатах: X = Mn/Si; Y = C; Z = KCUср. Це дозволяє прогнозувати значення ударної в’язкості залежно від
вмісту вуглецю та співвідношення марганцю до кремнію. За результатами аналізу трансформації слідів
первинної дендритної структури за розподілом ділянок хімічної неоднорідності, що виникає при
кристалізації обрано схему деформації та виявляється травленням у водному розчині пікрату натрію,
розроблені рекомендації щодо раціонального ступеня та схеми деформації осьової заготовки відповідно до
вмісту вуглецю та співвідношення марганцю до кремнію, що забезпечує максимальне подрібнення та
ущільнення структури, підвищений комплекс механічних властивостей.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Збільшення обсягів виробництва, Економія
енергоресурсів, Застосування НТП дозволить подовжити строк експлуатації залізничних осей завдяки
підвищенню показників опору руйнуванню при динамічному та циклічному навантаженні.

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Впроваджено

Практична реалізація НТП
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