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Аннотация. В работе рассмотрены возможные причины снижения 
механические и эксплуатационные свойства отливок из среднеуглеродистой 
стали вследствие формирования неблагоприятной структуры, которая 
характеризуется большим размером зерен, расположением феррита по 
границам зерен в виде сетки и нередко с образованием игл видманштеттова 
феррита.  

Объектом исследования была литая среднеуглеродистая конструкционная 
сталь 45Л. Предметом исследования являлись изменения структуры и свойств 
этой стали в литом состоянии и после термической обработки. 
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Ключевые слова: конструкционная сталь, микроликвационная 
неоднородности, дефектных структур, механические свойства. 

Abstract. This article shown the possible reasons for the decrease in the 
mechanical and working properties of castings which made from intermediate-
carbon steel. This decrease due to the formation of an unfavorable structure 
characterized by a large grain size, the arrangement of ferrite along the grain 
boundaries in the form of a grid, and often with the formation of needles of a 
Vidmanstatt ferrite.  

The object of the study is cast structural intermediate-carbon steel 45L. The 
subject of the study is the changes of structure and properties in this steel in the cast 
state after the heat treatment 

Key words: structural steel, microliquation of heterogeneity, defect structures, 
mechanical properties. 

 
В поликристаллических материалах, к которым относится сталь, 

механические свойства в значительной степени зависят от размера зерна.  
Влияние величины зерна d  на сопротивление металлов и сплавов 

пластическому деформированию под действием внешних механических 
воздействий описывается законом Холла-Петча: 

,                                          (1) 

где σт
н

 - нижний предел текучести сплава; τо - напряжение сдвига в 
отсутствие действия границ зерен; ks - коэффициент, характеризующий 
концентрацию напряжений у вершины полосы скольжения; М - среднее 
значение ориентационного фактора (учитывает ориентацию систем скольжения 
относительно приложенного напряжения для поликристаллических металлов с 
разной структурой): 

ГЦК ОЦК ГПУ 
М=2,9 М=3,1 М=6,5 

Еще более существенную роль в снижении характеристик механических 
свойств литой среднеуглеродистой нелегированной стали играет ослабление 
зернограничных областей сплошной или разорванной сеткой феррита, который 
имеет очень малую прочность. Как следствие развивается межзеренное 
разрушение. 

Кроме того в литой стали возможно образование феррита игольчатой 
формы, так называемой видманштеттовой структуры (рис. 1) [1,2,3]. 
Образование видманштеттова феррита возможно в интервале температур от (А3 

−50)°С до 600-550°С. По мере увеличения содержания углерода в стали доля 
видманштеттова феррита в структуре уменьшается. 

Однако из-за крупнозернистого строения в литой стали вероятность 
формирования видманштеттового феррита существует до весьма высоких 
содержаний углерода вплоть до 0,5…06% и развивается при охлаждении 
отливок с весьма умеренной скоростью. 
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Рис.1. Микроструктура стали 45Л в состоянии после литья  

 
В отливках из стали 45Л зерно крупное и видманштеттовый феррит 

обычное явление. 
Описанные в литературе механизмы образования видманштеттова феррита 

[3,4,5]: сдвиговой и послойный, вызывают образование плоских обширных по 
площади скоплений цементитных частиц, ухудшающих механические свойства 
стали, особенно ударную вязкость. Эти скопления термически устойчивы, 
более того при кратковременном или докритическом нагреве частицы в них 
коагулируют, еще в большей степени охрупчивая сталь [6]. 

Для преодоления отрицательного влияния наследственности 
видманштеттовых структур необходимо проводить высокотемпературную и 
достаточно продолжительную нормализацию отливок. Однако и 
высокотемпературная термообработка не всегда эффективно повышает 
ударную вязкость вследствие развития дендритной ориентированности 
феррито-перлитной структуры. 

Причиной дендритной ориентации перлито-ферритной структуры 
термообработанной литой стали является микрохимическая неоднородность 
ликвационного происхождения. 

Вывод. Таким образом, основными структурными дефектами, которые 
образуются или проявляются при нормализации и снижают механические 
свойства литых среднеуглеродистых сталей, являются наследственность 
видманштеттовой структуры и  дендритная ориентация перлита и феррита. 
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Анотація. В даній роботі ми розглянули проблему передчасного 

обводнення свердловин. Було описано основні причини обводнення свердловин 
та методи зменшення обводненості. Для підвищення продуктивності 
обводненої свердловини був запропонований метод забурювання бокового 
стовбура, описано його переваги та особливості. 

Ключові слова: обводненість, забурювання бокового стовбура, 
нафтовилучення, стовбур свердловини, вирізання колони. 

Abstract. In this paper we observe the problem of induced watercut increasing. 
Were described main reasons of watercut increasing in producing oil wells and 
methods of decreasing it. For increasing well efficiency the technology of drilling 
sidetrack wells was proposed, were described benefits and features.  

Key words: watercut, sidetrack wells, well efficiency, wellbore. 
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