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Реферат/анотація:
1. Дисертаційну роботу присвячено встановленню закономірностей впливу термочасової обробки та
пружних коливань на процеси кристалізації і структуроутворення в металевих системах. Актуальність
роботи зумовлена потребою сучасної металургії у науково обґрунтованих методах керування первинною
кристалічною структурою литих заготовок, оскільки саме вона значною мірою визначає рівень механічних
властивостей, однорідність і експлуатаційну надійність металопродукції. Метою дослідження є
встановлення механізмів впливу термочасової обробки і пружних коливань на зародження та ріст кристалів
у металевих розплавах. Об’єктом дослідження є процеси кристалізації та структуроутворення литих
заготовок з модельних і металевих сплавів, предметом — закономірності впливу термочасових і
термосилових дій на зародкоутворення та зростання кристалів. У роботі використано методи фізичного



моделювання на прозорих органічних середовищах і низькотемпературних металевих сплавах,
металографічний та диференціально-термічний аналіз, механічні випробування, статистичну й комп’ютерну
обробку результатів. Модельними матеріалами були сплави Вуда і Розе, парафін, салол, дифеніламін і
камфен; адекватність отриманих закономірностей перевірено на реальних металевих сплавах під час
формування зливків і безперервнолитих заготовок. Установлено, що вплив температури перегріву на
переохолодження розплавів перед кристалізацією визначається станом обмежено розчинних домішок, які
можуть бути носіями активних центрів кристалізації. Показано, що регулювання температурно-часових
параметрів перегріву дає змогу керувати активністю адсорбованих центрів кристалізації та, відповідно,
формуванням первинної структури литих заготовок. Доведено, що навіть у мікрооб’ємах розплаву 50–200
мкм зародження кристалів переважно має гетерогенний характер, а для середовищ підвищеної чистоти
можливе спостереження гомогенного зародження, яке відбувається за значно більшого переохолодження.
Встановлено вплив форми та об’єму зразків на дисперсність кристалічної структури. Для тонких заготовок
визначальними є процеси зародження на міжфазній межі «розплав — тверда підкладка», тоді як для
заготовок великого перерізу істотну роль відіграють масштабні фактори, пов’язані з тепло- і масообміном,
флуктуаціями температури, густини та концентрації. Показано, що пружні коливання, зокрема вібрація й
ультразвук, зменшують переохолодження розплавів перед кристалізацією та підвищують швидкість
зародкоутворення. Спростовано припущення про визначальну роль зниження в’язкості розплавів і виключну
роль кавітаційних тисків як основних механізмів такого впливу. Обґрунтовано, що дія пружних коливань
полягає у створенні додаткових джерел росту на поверхнях адсорбованих зародків унаслідок механічного
тертя твердих підкладок, їх взаємодії зі стінками ливарної форми та кавітаційної ерозії. Експериментально
підтверджено можливість керування структурою і властивостями зливків та безперервнолитих заготовок за
допомогою низькочастотної вібрації. Встановлено, що вібраційний вплив руйнує частину стовпчастих
кристалів на поверхнях тепловідведення, сприяє розподілу їхніх уламків у розплаві, збільшує кількість
центрів кристалізації та інтенсифікує тепловідведення. У результаті товщина зон стовпчастих кристалів
зменшується у 2–4 рази, дисперсність зерна підвищується у 5–15 разів, показники міцності металу зростають
на 54–62 %, пластичності — на 25–35 %, а залишкові напруження знижуються на 30–59 %. Практичне
значення роботи полягає у розробленні науково обґрунтованих підходів і рекомендацій щодо застосування
термочасової обробки та пружних коливань для отримання литих металевих заготовок із прогнозованою
структурою, підвищеними фізико-механічними властивостями та зниженою структурною неоднорідністю.
Ключові слова: металеві сплави, розплав, зародкоутворення, кристалізація, термочасова обробка, пружні
коливання, вібрація, переохолодження, зливки, безперервнолиті заготовки, структура, властивості.

2. The dissertation is devoted to establishing the regularities of the influence of thermo-temporal treatment and
elastic vibrations on crystallization and structure formation processes in metallic systems. The relevance of the
work is determined by the need of modern metallurgy for scientifically substantiated methods of controlling the
primary crystalline structure of cast billets, since this structure largely determines the level of mechanical
properties, homogeneity, and operational reliability of metal products. The aim of the research is to establish the
mechanisms of the influence of thermo-temporal treatment and elastic vibrations on the nucleation and growth of
crystals in metallic melts. The object of the research is the crystallization and structure formation processes of
cast billets made of model and metallic alloys. The subject of the research is the regularities of the influence of
thermo-temporal and thermo-mechanical actions on nucleation and crystal growth. The work uses methods of
physical modeling on transparent organic media and low-melting metallic alloys, metallographic and differential
thermal analysis, mechanical testing, statistical and computer processing of results. Wood’s and Rose’s alloys,
paraffin, salol, diphenylamine, and camphene were used as model materials; the adequacy of the established
regularities was verified on real metallic alloys during the formation of ingots and continuously cast billets. It was
established that the effect of superheating temperature on the undercooling of melts before crystallization is
determined by the state of limitedly soluble impurities, which may act as carriers of active crystallization centers.
It was shown that regulation of the temperature-time parameters of superheating makes it possible to control the
activity of adsorbed crystallization centers and, consequently, the formation of the primary structure of cast



billets. It was proved that even in melt microvolumes of 50–200 μm, crystal nucleation is predominantly
heterogeneous, while in high-purity media homogeneous nucleation can be observed, occurring at significantly
higher undercooling. The influence of sample shape and volume on the dispersion of the crystalline structure was
established. For thin billets, nucleation processes at the “melt–solid substrate” interface are decisive, whereas for
large-section billets, scale factors associated with heat and mass transfer, as well as fluctuations in temperature,
density, and concentration, play an essential role. It was shown that elastic vibrations, in particular vibration and
ultrasound, reduce melt undercooling before crystallization and increase the nucleation rate. The assumption that
a decrease in melt viscosity and the exclusive role of cavitation pressures are the main mechanisms of this
influence was disproved. It was substantiated that the effect of elastic vibrations consists in the creation of
additional growth sources on the surfaces of adsorbed nuclei due to mechanical friction of solid substrates, their
interaction with the casting mold walls, and cavitation erosion. The possibility of controlling the structure and
properties of ingots and continuously cast billets by means of low-frequency vibration was experimentally
confirmed. It was established that vibration destroys part of the columnar crystals on heat-removal surfaces,
promotes the distribution of their fragments in the melt, increases the number of crystallization centers, and
intensifies heat removal. As a result, the thickness of columnar crystal zones decreases by 2–4 times, grain
dispersion increases by 5–15 times, metal strength indicators increase by 54–62%, plasticity increases by 25–35%,
and residual stresses decrease by 30–59%. The practical significance of the work lies in the development of
scientifically substantiated approaches and recommendations for the application of thermo-temporal treatment
and elastic vibrations to obtain cast metal billets with a predictable structure, improved physical and mechanical
properties, and reduced structural heterogeneity. Keywords: metallic alloys, melt, nucleation, crystallization,
thermo-temporal treatment, elastic vibrations, vibration, undercooling, ingots, continuously cast billets, structure,
properties.
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