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Дифузійна модель перетворення аустеніту в леґованій доевтектоїдній 

сталі під час ізотермічного витримування отримала подальший розвиток. 
Створена модель дозволила визначити об’ємну частку структурних скла-
дових, кількість яких залежить від величини переохолодження сталі. 

Модель враховує ступінь переохолодження аустеніту, вміст вуглецю й 

структурних складових у сталі, розмір зародків, об’ємну частку фаз, кі-
лькість вуглецю, що проходить через одиницю площі за проміжок часу, 

баланс теплової енергії тощо. Показано, що у доевтектоїдній леґованій 

сталі існують два максимуми стійкості аустеніту в температурних інтер-
валах існування верхнього та нижнього бейніту. У проміжку між ними 

кількість залишкового аустеніту є мінімальною. Встановлено, що залиш-
ковий аустеніт залежно від величини переохолодження сталі та темпера-
турного інтервалу витримування під час наступного охолодження може 

розпадатися за дифузійним або зсувним механізмами. 

Ключові слова: γ → α-перетворення, перліт, бейніт, залишковий аустеніт, 
доевтектоїдна леґована сталь. 

The diffusion model of the austenite transformation in hypoeutectoid alloyed 

steel during isothermal holding is received further development. The model 
which is developed provides ability to determine the volume fraction of the 
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structural components, the quantity of which are depends on the magnitude 

of the steel overcooling. The model is considers the degree of the overcooling 

of austenite, the contents of carbon and structural components in the steel, 

the size of the nucleus, the volume fraction of the phases, the quantity of the 

carbon, which are running through a unit area over a period of time, the bal-
ance of thermal energy, etc. As shown, in the hypoeutectoid alloyed steel 
there are two maximum of the austenite stability in the temperature ranges 

of the existence of upper and lower bainite. The amount of retained austenite 

is minimal between these temperature diapasons. As established, the residual 
austenite, depending on the value of the steel overcooling and the tempera-
ture range of the holding during subsequent cooling, can decompose by diffu-
sion or shear mechanisms. 

Key words: γ → α transformation, pearlite, bainite, residual austenite, hypo-
eutectoid alloyed steel. 

(Отримано 5 листопада 2021 р.) 
  

1. ВСТУП 

Структура вуглецевих сталей і стопів із залізом значною мірою ви-
значається дифузією вуглецю у разі γ → α-перетворення. Тому ви-
вчення основних закономірностей дифузії вуглецю у випадку γ → α-
перетворення і подальша теоретична інтерпретація цього процесу 

має важливе значення у фізичному металознавстві й триває донині 
[1–11]. 
 Найпростішу дифузійну модель перетворення аустеніту запропо-
новано в роботі [1]. На її засаді пояснено деякі закономірності роз-
паду аустеніту, зокрема, наявність максимуму на кривій, що опи-
сує залежність швидкості перетворення залежно від величини пе-
реохолодження ∆T. Однак у роботі використано феноменологічні 
співвідношення між багатьма параметрами моделі, які застосову-
вали. У роботі [2] запропоновано точнішу модель перлітного перет-
ворення, на засаді якої одержано рівняння для визначення залеж-
ності міжпластинкової відстані у перліті й швидкості його утворен-
ня від величини переохолодження. Авторами [3, 4] розглянуто ме-
ханізми дифузії вуглецю із мартенситу та бейніту до аустеніту й за-
пропоновано новий процес термічної обробки сталі, який засновано 

на стабілізації залишкового аустеніту. Значну роль залишкового 

аустеніту в формуванні структури і властивостей леґованих сталей 

наведено у роботах [5–7], а необхідність його врахування під час 

прогнозування структури сталей — у роботах [8–10]. 
 Отже, сучасні моделі, які описують перебіг структурних перет-
ворень повинні враховувати особливості формування і стабілізацію 

залишкового аустеніту. 
 У роботах [11, 12] запропоновано дифузійну модель розпаду аус-
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теніту, яка відображає основні закономірності кінетики цього про-
цесу у вуглецевих сталях. Розроблену модель описали рівнянням 3-
го ступеня і вона дозволяє визначити температурні інтервали, в 

яких виділяються ферит та бейніт. Водночас бейніт відповідно до 

запропонованої моделі, є структурою, що складається з дисперсно-
го пластинчастого фериту й карбідів, які можуть розташовуватися 

або на поверхні (верхній бейніт), або всередині цих пластин (ниж-
ній бейніт). Однак, для звичайних вуглецевих сталей процеси утво-
рення залишкового аустеніту не є актуальними, а тому в цих робо-
тах їх не розглядали. 
 Для леґованих доевтектоїдних сталей із вмістом вуглецю 0,5–
0,8% області утворення фериту та перліту знаходяться практично в 

одному температурному інтервалі і не розділяються на ізотерміч-
них діаграмах розпаду аустеніту [13]. Зазвичай їх позначають — 

область (Ф + К). Так само добре відомо, що у бейнітному проміжку 

леґовані сталі мають область підвищеної стійкості аустеніту [14], а 

залишковий аустеніт утворюється у значному температурному ін-
тервалі [15]. Зазначені особливості слід враховувати для дослі-
дження структурних перетворень у леґованих сталях, наприклад, 
таких як 50ХГМ, 50Х5НМФ, 65Х3СМФ, 65Х2С3МФ, 70Х3ГНМФ, 

80Х3МФ та інших. 
 Мета роботи — теоретична розробка дифузійної моделі γ → α-
перетворення у леґованій доевтектоїдній сталі з урахуванням ста-
білізації залишкового аустеніту в бейнітному інтервалі температур. 

2. ТЕОРЕТИЧНА РОЗРОБКА МОДЕЛІ 

Для побудови у леґованій доевтектоїдній сталі фізичної моделі про-
цесу γ → α-перетворення, розмір аустенітного зерна обрали достат-
ньо малим, щоб можна було знехтувати перепадом температур за 

його перерізом. Температурну залежність коефіцієнта теплопере-
дачі між зерном аустеніту і навколишнім середовищем прийняли 

лінійною. Температурний інтервал, за якого відбувається перетво-
рення, залежить від вмісту вуглецю у стопі та величини переохоло-
дження ∆Т аустеніту нижче температури А3 на лінії GS відомої діаг-
рами стану системи Fe–С (рис. 1). 
 Під час охолодження сталі нижче температури А3 починається 

перетворення аустеніту шляхом утворення феритних зародків, а 

нижче А1 — ферито-карбідної суміші. Після появи зародків фериту 

утворюється система двох фаз, між якими відбувається дифузія ву-
глецю. 
 На границі між цими фазами встановлюється певна концентра-
ція вуглецю, яку можна визначити за діаграмою Fe–C нижче тем-
ператури А3 для термокінетичних діаграм та нижче А1 для ізотер-
мічних діаграм. 
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 Умови перетворення стопу залежать також від швидкості відве-
дення тепла. Саме тоді, коли кількість відведеного тепла перевищує 

кількість тепла, яке виділяється у разі розпаду аустеніту під час 

утворення фериту, температура перетворення зменшується. Зни-
ження температури стопу викликає зменшення коефіцієнта дифу-
зії вуглецю, що ускладнює його перерозподіл й викликає зменшен-
ня розмірів феритних ділянок. 
 Для опису дифузійної моделі γ → α-перетворення [11, 12] введемо 

кількісні співвідношення. Припустимо, що в зерні аустеніту в ре-
зультаті охолодження з’явилися частинки фериту (нижче темпера-
тури А3) і леґованого цементиту (спеціального карбіду, нижче тем-
ператури А1). 
 Будемо вважати, що зародки фериту утворюються з поглинанням 

додаткової енергії для формування нової поверхні розділу і зроста-
ють до характерного розміру D = 2∆ (рис. 2). 
 Концентрація вуглецю за певної температури у шарі аустеніту, 
який примикає до феритного зародку, становить Са, а в середині фе-
ритного шару — Сф (див. рис. 1). Будемо враховувати, що дифузія 

вуглецю уздовж деякої осі X може проходити як в аустеніті (під час 

зростання частинок фериту і карбідів), так і у шарі α-заліза — у разі 
утворення бейніту. 
 За відомою концентрацією на границях шару фериту товщиною ∆ 

можна знайти кількість вуглецю dQ, що проходить через цей шар 

 

Рис. 1. Схематичне зображення зміни концентрації вуглецю у фериті та 

аустеніті у разі дифузійного перетворення. Частина діаграми стану Fe–C: 

С — вміст вуглецю у сталі, Ca, Cа′ — вміст вуглецю в аустеніті, Сф — вміст 

вуглецю у фериті. 

Fig. 1. Schematic representation illustrating of changes of carbon concentra-
tion in ferrite and austenite at diffusion transformation. Part of the condi-
tion diagram Fe–C: C—carbon content in steel, Ca, Cа′—carbon content in aus-
tenite, Сф—carbon content in ferrite. 
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через одиницю площі за нескінченно малий проміжок часу dt: 

 а ф( ) ,xdQ C C D dt= − ∆  (1) 

де Dx — коефіціент дифузії вуглецю, t — час. 
 В утвореному феритному шарі товщиною dХ відбувається змен-
шення кількості вуглецю від С до Сф (вміст вуглецю у фериті за за-
даної температури Т). Тоді кількість вуглецю, яка перейшла з фе-
риту до аустеніту, дорівнюватиме: 

 ф( )dQ C C dX= −  (2) 

 Порівнявши вирази (1) і (2), знаходимо: 

 ф а ф( ) ( ) ( / ).xC C dX C C D dt− = − ∆  (3) 

 Користуючись рівністю (3), можна знайти повний приріст вели-
чини феритного зародка: 

 а ф ф 1( ) / ( ) ( ) ( ),x xdX D C C C C dt D dt = − − ∆ = α ∆   (4) 

де α1 — концентраційний коефіцієнт для фериту. 
 Розглянемо баланс енергії для зразка сталі товщиною 2∆ у на-
прямку осі Х. 
 Загальна кількість теплоти, що відводиться від зразка, дорівнює: 

 

Рис. 2. Схема утворення зародків фериту та дифузії вуглецю в системі аус-
теніт (А) → ферит (Ф) + карбіди: К (зовнішній карбід), КБ (бейнітний кар-
бід всередині фериту). 

Fig. 2. Scheme of ferrite nuclei formation and carbon diffusion in the system 

austenite (A) → ferrite (Ф) + carbides: К (external carbide), КБ (bainite car-
bide inside ferrite). 
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 .TdW dt= α∆∆  (5) 

де α — коефіцієнт теплопередачі, ∆Т = (Т − Тс), Тс — температура 

охолоджувального середовища. 
 Частина енергії, що витрачається на утворення міжфазної гра-
ниці аустеніт/ферит, дорівнює: 

 ,mdW dX= σ  (6) 

де σ — вільна енергія одиниці поверхні розділу фаз аустеніт/ферит. 
 Під час утворення фериту із аустеніту виділяється енергія: 

 1 ,dW q dX= γ∆  (7) 

де q — питома кількість теплоти, що виділяється під час утворення 

фериту, γ — густина сталі. 
 Інша частина теплоти W2 яка виділяється за зменшеної темпера-
тури стопу від Т до (Т − dТ): 

 2 ,tdW C dT= γ∆  (8) 

де Сt — питома теплоємність стопу за температури Т. 
 Баланс теплової енергії можна представити у вигляді: 

 1 2.mdW dW dW dW+ = +  (9) 

 Підставивши в рівняння (9) значення енергій (5)–(8), одержуємо 

наступний вираз: 

 .T tdt q dX dX C dTα∆∆ = γ∆ − σ + γ∆  (10) 

 Рівняння (10) пов’язує величини, які нас цікавлять Х, Т і t у разі 
γ → α-перетворення. Підставивши співвідношення (4) до формули 

(10), одержуємо наступний вираз: 

 ( )3
1 1 0.T t X XC dT dt q D D∆ α∆ − γ − α γ ∆ + σα =  (11) 

 Рівняння (11) описує γ → α-перетворення. З нього випливає, що 

розмір феритних частинок D = 2∆ залежить від різниці температур ∆Т 

і швидкості охолодження стопу dТ/dt, тобто змінюється у часі. От-
же, рівняння (11) можливо розв’язати тільки чисельним способом. 
 Розглянемо розпад аустеніту в особливих ізотермічних умовах, 
коли можна прийняти, що ∆T ≈ сonst, dТ/dt ≈ 0. У цьому випадку рі-
вняння (9) набуває наступного вигляду з постійними коефіцієнтами 

за заданої температури: 
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 3
1 1 0.T X Xq D D∆ α∆ − α γ ∆ + σα =  (12) 

 Введемо наступні позначення: 

 0 1 ,X Tq D∆ = α γ α∆  (13) 

 ,m q∆ = σ γ  (14) 

де ∆0 — довжина шляху дифузії у фериті, ∆m — характерний розмір 

частинок бейніту, який визначається вільною енергією поверхні 
розділу фаз. 
 Отже, рівняння (12) тепер приймає наступного вигляду: 

 3 2 2
0 0 0.m∆ − ∆ ∆ + ∆ ∆ =  (15) 

 Якщо ∆m → 0, як і слід було очікувати, рішення рівняння (15) ∆ = 

= ∆0. Якщо ∆m ≠ 0, то необхідно знайти корені рівняння 3-го ступеня. 
 Для знаходження розв’язків рівняння (13) введемо нормування 

∆0 = 1, однак слід пам’ятати, що від температури залежить ∆0, а ∆m 

залишається практично постійною величиною. Рівняння (13) тоді 
набуває вигляду: 

 3 0.m∆ − ∆ + ∆ =  (16) 

 Корені рівняння (16) дорівнюють [16]: 

 0 1,2, ( ) 2 3( ) 2 ,Х А В Х А В i А В= + = − + ± −  (17) 

де А і В визначають з наступних рівнянь: 

 3 2 ,QA m= −∆ +  (18) 

 3 2 .B m Q= −∆ −  (19) 

де 
2( 2) 1 27,Q m= ∆ −  i — уявна одиниця. 

 Якщо Q > 0, то розв’язком рівняння (14) є один дійсний і два ком-
плексних кореня. Якщо Q = 0, тобто три дійсних кореня, з них два 

рівні. Якщо Q < 0, то існує три дійсних кореня рівняння (14). Однак 

один корінь Х0 є негативним у випадку всіх позитивних значень 

∆m, який не має фізичного сенсу як негативна величина довжини 

шляху дифузії. Розв’язок рівняння (16) можна представити графі-
чно. Введемо дві допоміжні функції Y1 і Y2, де Y1 = Х

2, Y2 = 1 − ∆m/X. 
Розв’язок рівняння (16) графічно можна знайти у вигляді: 

 Y1 = Y2. (20) 
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 Нанесемо графіки функцій Y1 і Y2 на вісь координат за різних 

значень ∆m (в одиницях ∆0), (рис. 3). 
 Водночас згідно виразів (11) і (12) врахуємо, що ∆m = const, а ∆0 

змінюється залежно від температури перетворення. 
 Перетин ліній Y1 і Y2 визначає як розміри феритних та бейнітних 

частинок (корені Х1 і Х2), так і їхню об’ємну частку в стопі — коор-
динати на осі Y (Y1 і Y2). 
 Як встановлено (див. рис. 3), в дійсній області існує два розв’язки 

рівняння (18). За малих ∆m (<0,1) один з коренів має значення бли-
зьке до 1 (Х1 → ∆0), другий корінь (Х2) має значення близьке до ∆m. 

3. РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ 

У розглянутій системі можливе утворення двох продуктів перетво-
рення аустеніту у ферит: перший — із радіусом частинок близьким 

до ∆0 (ферито-карбідна суміш), другий — бейніт [12], який утворю-
ється в результаті дифузійного процесу з малими шляхами дифузії, 
які близькі до ∆m. 
 Оцінити кількість ферито-карбідної суміші і бейніту в структурі 
сталі можна наступним чином. Функція С1 = Y2(Х1) показує частку 

ферито-карбідної складової в структурі стопу (якщо ∆m = 0, С1 = 1, 
якщо ∆m > 0, С1 < 1). Функція С2 = Y2(Х2) характеризує відносну час-
тку бейніту в структурі сталі. Тоді об’ємна частка залишкового аус-

 

Рис. 3. Графічний розв’язок рівняння (20) залежно від величини ∆m: Х — 

відносний розмір частинок, що утворюються (Х1 та Х2), Y — об’ємна част-
ка фаз (Y1 та Y2). 

Fig. 3. Graphic solution of equation (20) depending on the value of ∆m: X—
the relative size of the particles formed (X1 and X2), Y—the volume fraction 

of phases (Y1 and Y2). 
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теніту (Азал) становить Азал = 1 − (C1 + C2). Коли ∆m = 0,1∆0, структура 

стопу складається із ∼99% ферито-карбідної суміші та ∼1% бейніту. 
Отже, у разі невеликого переохолодження стопу, за якого ∆m ≤ 0,1, 
його структура переважно складається з ферито-карбідної суміші. 
 Зі збільшенням переохолодження, за якого ∆m = 0,2∆0, структура 

стопу складається із ∼96% ферито-карбідної суміші, ∼3,5% бейніту 

й ∼0,5% залишкового аустеніту. Дисперсність ферито-карбідної 
суміші зростає, одночасно дещо збільшується товщина частинок 

бейніту. 
 Подальше зменшення температури перетворення призводить до 

збільшення кількості бейніту, водночас зростає його дисперсність і 
зменшується кількість ферито-карбідної суміші в структурі сталі. 
 Якщо ∆m = 0,384∆0, то структура стопу характеризується наявніс-
тю трьох структурних складових різного ступеня дисперсності: фе-
рито-карбідної суміші, бейніту і залишкового аустеніту. До цього ж 

частина вуглецю дифундує з фериту до залишкового аустеніту, що 

викликає його стабілізацію за заданої температури. Очевидно, що 

стабілізація аустеніту відбувається лише в леґованих сталях, які мі-
стять достатню кількість хемічних елементів (Mn, Mo, V, Cr, Ni), що 

сприяють підвищенню його стійкості та стабілізації. У вуглецевих 

низьколеґованих сталях залежно від швидкості охолодження аусте-
ніт, зазвичай, розпадається за дифузійним та частково проміжним 

механізмам [17–20]. Однак у цьому випадку слід враховувати сту-
пінь розвитку лікваційних процесів у сталі, що може викликати ро-
зпад аустеніту одночасно за дифузійним, проміжним та зсувним ме-
ханізмами [21]. 
 За температури перетворення, для якої ∆m = 0,384∆0, структура 

стопу складається переважно з верхнього бейніту і максимальної 
кількості залишкового аустеніту. 
 Подальше зменшення температури у разі γ → α-перетворення 

призводить до переходу в точці ∆m = 0,384∆0 в область перетворень, 
за яких атоми Карбону можуть переміщатися на відстані <∆0, що 

характерно для нижнього бейніту [10, 11]. 
 Розв’язок рівняння (16) може дати певну характеристику і цієї 
області. Введемо дійсний параметр: 

 1 2 2 1 2 2( ) ( ).C C C Y X Y X= + = +  (21) 

 Цей параметр характеризує об’ємну частку ферито-карбідної су-
міші (С(Ф+К)) та верхнього бейніту (СБв) у структурі сталі. 
 Уявна частина функції Y2(Х1) буде характеризувати об’ємну час-
тку нижнього бейніту СБн = Im(Y2(Х1)) у структурі сталі, решта — 

Азал. Дійсно, у точці ∆m = 0,384 об’ємна частка верхнього бейніту 

складає С1 + С2 = 0,768 (76,8%). Водночас розрахункова кількість 

аустеніту в структурі сталі дорівнює 23,2%. Якщо вміст леґуваль-
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них елементів в сталі виявляється достатнім для стабілізації аусте-
ніту за даної температури, то ця кількість є залишковим аустені-
том. Відповідна цій точці на ізотермічних діаграмах розпаду аусте-
ніту температура відповідає температурі найбільшої стійкості аус-
теніту у верхній бейнітній області. 
 Якщо ∆m ≥ 0,384∆0, то в структурі сталі відбувається утворення 

як верхнього, так і нижнього бейніту, а кількість залишкового аус-
теніту дещо зменшується. 
 Нехай ∆m = 0,6∆0, тоді Х1,2 = 0,61 ± 0,344, тоді СБв = 0,51, а СБн = 

= 0,42. За температури перетворення, яка відповідає ∆m = 0,6∆0, 

об’ємна частка верхнього бейніту в структурі стопу становить 51%, 
тобто зменшується зі збільшенням ступеня переохолодження. Кі-
лькість нижнього бейніту збільшується до 42%, а розрахункова кі-
лькість залишкового аустеніту становить 7,0%. 
 Використавши вирази (16) і (21), знаходимо, що коли ∆m ≅ 1,4 ∆0, 

СБв ≅ 0, СБн ≅ 0,5, САзал ≅ 0,5.  Зі зниженням температури перетворен-
ня до значень ∆m ≅ 1,4∆0 у структурі стопу завершується формуван-
ня нижнього бейніту, тим самим визначаючи температуру закін-
чення бейнітного перетворення [13]. Кількість нижнього бейніту і 
залишкового аустеніту складають приблизно до 50% кожного. Як-
що точка початку мартенситного перетворення Мп збігається з цією 

температурою, то нижче неї кількість нижнього бейніту буде змен-
шуватися, а кількість мартенситу — зростати. Кількість залишко-
вого аустеніту за такої умови зменшується. Перетворення аустеніту 

у разі наступного охолодження відбувається за зсувним механізмом 

і описується іншими співвідношеннями [22]. 
 Залежність об’ємних часток фаз у структурі леґованої сталі від 

температури перетворення за результатами розрахунку схематично 

наведено на рис. 4. 
 Як випливає з графічних даних у леґованій сталі є два максиму-
ми стійкості аустеніту. Один знаходиться у температурному інтер-
валі існування верхнього бейніту, другий — нижнього бейніту. У 

проміжку між ними кількість залишкового аустеніту є мінімаль-
ною, що обумовлено швидким зростанням кількості нижнього бей-
ніту на початковій стадії його утворення. 
 Залишковий аустеніт в інтервалі температур існування верхньо-
го бейніту може під час тривалого ізотермічного витримування роз-
падатися за дифузійним механізмом, тому його кількість буде зме-
ншуватися. Водночас залишковий аустеніт в інтервалі температур 

існування нижнього бейніту виявляється більш стійким до ізотер-
мічного витримування, але розпадається за наступного безперерв-
ного охолодження із утворенням мартенситу. 
 Слід зазначити, що наразі спостерігається великий інтерес дослі-
дників до створення фізико-математичних моделей, які дозволяють 

передбачити особливості перебігу процесів структуроутворення. Це 
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дозволяє науково-обґрунтовано підходити до визначення раціона-
льних параметрів режиму термічного оброблення з метою ефектив-
ного впливу на структуру та властивості готових металовиробів зі 
сталей та стопів різноманітного призначення [23–28]. 
 Подальший розвиток запропонованої моделі буде полягати в 

урахуванні впливу леґувальних елементів на особливості перебігу 

фазових та структурних перетворень, а також стабілізацію перео-
холодженого аустеніту. Врахування зазначених параметрів дозво-
лить повною мірою створити прогнозовану модель, яка з високим 

ступенем точності зможе описувати процеси фазових та структур-
них перетворень у леґованих сталях. 
 Розроблена авторами фізико-математична модель дифузійного 

γ → α-перетворення у леґованій сталі за ізотермічних умов порушує 

 

Рис. 4. Схематична структурна діаграма ізотермічного розпаду аустеніту в 

доевтектоїдній леґованій сталі відповідно до розробленої моделі: А1 — 

критична точка сталі, ТБвmax — максимальна температура утворення верх-
нього бейніту, ТАmin — температура, яка відповідає мінімальній кількості 
залишкового аустеніту, TMп — температура початку мартенситного перет-
ворення, ТБнз — температура закінчення утворення нижнього бейніту, 
С(Ф+К) — об’ємна частка фериту і карбідів, СА — об’ємна частка аустеніту, 
СБв — об’ємна частка верхнього бейніту, СБн — об’ємна частка нижнього 

бейніту, СМ — об’ємна частка мартенситу. 

Fig. 4. Schematic structural diagram of isothermal decay of austenite in hypoeu-
tectoid alloy steel according to the developed model: А1—critical point of steel, 
ТБвmax—maximum temperature of formation of upper bainite, ТАmin—
temperature corresponding to the minimum amount of residual austenite, TMп—
temperature of onset of martensitic transformation the end temperature of the 

formation of lower bainite, С(Ф+К)—the volume fraction of ferrite and carbides, 
СА—the volume fraction of austenite, СБв—volume fraction of upper bainite, 
СБн—volume fraction of lower bainite, СМ—volume fraction of martensite. 
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фундаментальні положення розпаду переохолодженого аустеніту. 
Вона піднімає нові питання, які обумовлюють вектор подальших 

досліджень у цьому напряму та спонукає до обговорення одержаних 

результатів з науковою спільнотою. 

4. ВИСНОВКИ 

1. Дифузійна модель γ → α-перетворення в леґованій доевтектоїдній 

сталі за ізотермічних умов, яка описується рівнянням 3-го ступеня 

щодо розміру частинок α-фази, отримала подальший розвиток. Мо-
дель враховує утворення ферито-карбідної суміші, верхнього і ни-
жнього бейніту, а також стабілізацію залишкового аустеніту в 

структурі сталі. 
2. Розрахунковим способом одержано структурну діаграму ізотер-
мічного розпаду аустеніту в доевтектоїдній леґованій сталі. Пока-
зано, що для доевтектоїдної леґованої сталі є характерним наяв-
ність двох максимумів стійкості аустеніту, один з яких знаходиться 

у температурному інтервалі існування верхнього бейніту, а другий 

— нижнього бейніту. Між зазначеними двома максимумами кіль-
кість залишкового аустеніту виявляється мінімальною, що обумов-
лено швидким утворенням кількості нижнього бейніту на початко-
вій стадії його утворення. 
3. Запропонована фізико-математична модель розпаду аустеніту 

потребує практичних уточнень в частині врахування особливостей 

впливу леґувальних хемічних елементів на процеси фазових перет-
ворень та стабілізацію аустеніту, чому будуть присвячені наступні 
дослідження авторів. 
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