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Вступ

Успіхи машинобудування, будівництва та 
інших галузей промисловості значною мі­

рою зумовлюються досягненнями в області ме­
талургійного виробництва. Збільшення міцності  
у поєднанні з достатньою пластичністю металів  
і сплавів дозволяють зменшити масу виробів, а  от­
же, і вартість споруд і машин при їх експлуатації 
та, у багатьох випадках, при їх виготовленні. Тому 
науковці та інженери постійно прагнуть поліпшити 
механічні характеристики металів і  сплавів мета­
лу, як в стані заготовки, так і після подальшої 
обробки.

Для вирішення цієї задачі слід керуватися 
новітньою концепцією про створення «інтелек­

туальних» матеріалів, згідно якої матеріал розгля­
дається не тільки як речовина з заданим хімічним 
складом, а як інтегральне поняття, що об’єднує  
в собі речовину, конструкцію виробу та техноло­
гію його виробництва та обробки [1]. Це дозволяє  
різко підвищити економічний ефект від застосу­
вання нових технологій та матеріалів. При такому 
підході до створення нових виробів потрібний 
рівень їх фізико-механічних властивостей дося­
гається не тільки відповідним хімічним складом 
та структурою його матеріалу, а також враховуючи 
процеси наслідування (спадковості) після кож­
ного переділу металу (тобто після кристалізації 
виливків, структуроутворення після процесів де­
формації чи термічної або хіміко-термічної об­
робки).
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В данной статье рассмотрены современные научные представления 
о явлении наследственности в металлах и сплавах, разновидности на­
следственности, механизм этого явления на разных стадиях изготовле­
ния деталей и её влияние на физико-механические и эксплуатационные 
свойства готовых изделий.
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This article describes the contemporary scientific understanding of the pheno­
menon of heredity in metals and alloys, of heredity, the mechanism of this phe­
nomenon at various stages of manufacture of parts and its influence on the 
physicomechanical and performance properties of finished parts.
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1. І сторичні відомості  
про явище спадковості металів  

та сплавів

Таким чином впровадження нових технологій 
пов’язано з використанням явища спадко­

вості в металевих матеріалах, яке почали широко 
вивчати лише на початку ХХ-го століття. Під спад­
ковістю металів і сплавів розуміють збереження  
в них певних особливостей будови, структури або 
властивостей вихідного матеріалу після дії різних 
технологічних впливів, які зумовлюють відповідні 
фазові або структурні перетворення.

Слід відзначити, що термін «спадковість» в нау­
ці про метали використовувався задовго до почат­
ку ХХ-го століття. Давно було відзначено факт 
впливу характеристик вихідної шихти на якість 
металевих виробів. Тому спочатку спадковість роз­
глядали як зв’язок між характеристиками шихти  
і властивостями розплаву та готових литих виробів. 
Але з  середини минулого століття дослідження 
з  даної проблеми ведуться у двох напрямках:

1)	 дослідження процесу закладення, передачі 
та прояву спадковості в системі «шихта → роз­
плав → виливок» та впливу будови розплавів на 
структуру та властивості литих виробів;

2)	 вивчення явища спадковості при фазових 
або структурних перетвореннях, тобто без переводу  
в рідкий стан та наступної кристалізації метале­
вих виробів.

Слід відзначити, що дослідження спадковості 
металів пов’язанні з розплавленням і кристаліза­
цією носили не системний характер і були направ­
лені на вирішення якоїсь вузької задачі стосовно 
однієї групи промислових марок сплавів, причому 
враховувалась обмежена кількість факторів. До­
сліджень пов’язаних з трансформацією структу­
ри і властивостей литої сталі після зміни умов 
кристалізації вкрай мало.

Сучасні науковці визнають існування кількох 
видів спадковості — хімічної, технологічної, струк­
турної, фазової, втомної тощо [2—6].

2.  Різновиди спадковості  
та її механізм на різних стадіях 

виготовлення деталей

До хімічної спадковості відносять збережен­
ня наявності в металевих матеріалах компо­

нентів не регламентованих сертифікатом поставки, 
це можуть бути як корисні так і шкідливі доміш­
ки  (Cr, Ti, O2, V, Cu, Al та ін.). Технологічну 
спадковість пов’язують з впливом типу плавиль­
ного агрегату, способу карбюризації шихти та ви­
дом обробки розплаву [21, 22]. Під структурною 
спадковістю розуміють вплив розміру, форми та 
характеру розподілу включень, а також форми  

і розміру зерна вихідної шихти (лігатури, модифі­
каторів) на ці характеристики у литих виробах [20, 
23, 34]. Значна увага приділяється також спадко-
вості втоми [21], яка пов’язана з впливом кількості 
переплавів на властивості металевих матеріалів.

Численні роботи багатьох вчених присвячені 
явищу спадковості в твердому стані. Це стосується 
спадковості, яка проявляється: у поновленні зер­
на [8—12] і збереженні границь вихідних зерен 
металів, у ефекті пам’яті форми — відновленні 
заданої конфігурації металевого виробу при теп­
ловому впливі [13], як розмірну пам’ять [11, 12]. 
Хаютін С. Г. та Шпичинецький Є. С. відзначають 
спадковість будови границь зерен [14], коли на 
місці границь зерен після їх міграції зберігаються 
дефекти будови та сегрегація домішок.

Бернштейн М. Л., Займовський В. А., Дьячен­
ко С. С. та ін. розглядають спадковість у проя­
вах  передісторії металу — фазова спадковість [12, 
15—19]. До фазової спадковості відносять явище 
наслідування дефектів кристалічної будови (суб­
структури) під час поліморфного перетворення 
вихідної фази, що значно впливає на властивос­
ті продуктів перетворення. Тобто фазова спад­
ковість  — це існування зв’язку між характером 
субструктури вихідної фази і властивостями ма­
теріалу після фазової перекристалізації. Таку спад­
ковість також називають спадковістю зміцнення. 
Термомеханічна обробка (ТМО) є типовим про­
цесом, що використовує фазову спадковість. Така 
обробка досить легко реалізується деформацією 
нагрітої до аустенітного стану сталі та швидкого 
охолодження, що не допускає проходження зби­
ральної рекристалізації. При ТМО проводиться 
негайне і різке охолоджування після завершення 
гарячої деформації, і кінцева структура зміцненої 
сталі успадковує тонку будову гарячедеформова­
ного аустеніту. Залежно від умов деформації, які 
визначаються величиною напруги, температурою  
і швидкістю деформації, структура аустеніту після 
закінчення гарячої деформації сильно розрізняєть­
ся. Вона може відповідати:

а)	 стану гарячого наклепу з невпорядкованим 
розподілом дислокацій, коли при подальшому гар­
туванні міцність підвищується і одночасно зни­
жується опір крихкому руйнуванню;

б)	 формуванню субструктури в результаті ди­
намічного повернення і особливо чіткої і стійкої 
субзеренної будови в результаті динамічної полі­
гонізації — гартування в цьому випадку призведе 
до оптимального поєднання високих значень міц­
ності і опору крихкому руйнуванню;

в)	 стану динамічній рекристалізації, коли в од­
них об’ємах ще збережена підвищена щільність  
дислокацій, а в інших вона різко знижена —  
гартування в цьому випадку може призвести 
до отримання комплексу підвищених механіч­
них властивостей, проте значення їх у зв’язку  
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з неоднорідністю і нестабільністю тонкої будови 
будуть нестійкі.

При проведенні дослідних робіт по застосуван­
ню в термообробці електронагріву була розроблена 
нова схема фазової перекристалізації при нагріві 
сталі, і було введено поняття про структурну спад
ковість або структурну пам’ять (Садовський В. Д.,  
Счастлівцев В. М., Малишев К. А. та ін.). Запропо­
нований механізм фазової перекристалізації вра­
ховує кристалогеометричний зв’язок кристаліч­
них ґраток вихідної та новоутвореної фази, що 
пройшли γ → α → γ перетворення, внутрішній на­
клеп та зумовлену цим рекристалізацію аустеніту. 
Під структурною спадковістю розуміють проце­
си відновлення вихідного аустенітного зерна за 
формою і розмірами після протікання γ → α → γ 
перетворення. Це явище пояснюється з позиції 
теорії про орієнтоване виникнення зародків нової 
фази відносно вихідної [7, 8, 10].

Висновки

Таким чином впровадження нових прогре­
сивних технологій у різні галузі виробницт­

ва пов’язано з використанням явища спадковості 
в  матеріалах. Це явище потребує детального ви­
вчення на всіх стадіях виготовлення деталі, тому 
що спадковість має значний вплив на формування 
кінцевої структури, фізико-механічних та експлуа­
таційних властивостей сталей.

Спадковість в металевих матеріалах необхід­
но розглядати в двох площинах: спадковість як 
явище і спадковість як галузь науки. У першому 

випадку спадковість — це природна властивість 
металевих матеріалів, що забезпечує взаємозв’язок 
між їх хіміко-структурними ознаками та техно­
логічними операціями обробки в різних стадіях.  
В другому випадку спадковість може розгляда­
тись як галузь науки про несталість структури, 
що досліджує принципи зберігання, передачі та 
трансформації  (реалізації) металогенетичної ін­
формації протягом наступних технологічних опе­
рацій обробки і експлуатації металевих виробів.

На сьогоднішній день викликають особливу 
увагу аспекти спадковості, які зумовлені різно­
манітними технологічними операціями, такими, як 
лиття, термомеханічна, термічна та хіміко-термічна 
обробка. Поглиблення досліджень у цьому напрям­
ку і узагальнення знань щодо прояву спадковості 
має не лише теоретичне значення, але й практичне 
застосування в плані обґрунтованого керування 
формуванням структури і властивостей сплавів.

Виходячи з цього актуальним стає дослідження 
структурної і фазової спадковості сталей;  техно­
логічних факторів, що впливають на формування 
первинної структури, її характеристики та процеси 
збереження і трансформації структури  (а значить  
і властивостей) сталі в залежності від наступ­
них операцій термомеханічної, термічної та (або) 
хіміко-термічної обробки; створення оптималь­
них структур. Дослідження цих процесів і вста­
новлення таких закономірностей дозволить про­
гнозувати властивості і оптимізувати технологічні 
режими обробки виробів, прогнозувати властивості 
сталей та сплавів в залежності від характеристик 
отриманої структури.
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EAM — управление основными фондами, 
техническим обслуживанием и ремонтами  
в T-FACTORY 6

©  AdAstra Research Group, Ltd

Система T-FACTORY.exe™ 6 EAM (Enterpri­
se Asset Management), предлагаемая ком­

панией AdAstra Research Group, Ltd, является 
EAM-системой реального времени, полностью ин­
тегрированной с АСУТП предприятия. T-FACTO­
RY EAM дает менеджменту предприятия ключевой 
инструмент для управления основными фондами, 
направленному на повышение производительности 
и снижение эксплуатационных затрат.

T-FACTORY EAM позволяет:
	 автоматизировать учет основных фондов пред­

приятия на протяжении их полного жизненного 
цикла;
	 внедрить современные методы профилакти­

ческого и предсказательного технического обслу­
живания;

	 снизить простои оборудования;
	 повысить производительность оборудования;
	 продлить ресурс;
	 снизить эксплуатационные расходы.
Для решения этих задач модуль управления 

основными фондами EAM T-FACTORY содержит 
мощные инструменты, которые дают возможность:
	 провести паспортизацию оборудования;
	 разработать регламенты EAM — профилак­

тического и предсказательного технического об­
служивания;
	 назначить приоритеты обслуживания обо­

рудования;
	 связать регламенты техобслуживания с ин­

формацией реального времени из SCADA/HMI 
и SOFTLOGIC-систем TRACE MODE®;




