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Для ідентифікації багатопараметричних технологій застосовують 

різноманітні методики, що базуються, здебільшого, на системному підході [1-8]. 

Перспективним напрямком оцінки структури та властивостей масивного 

металевого лиття, зокрема чавунних прокатних валків, стало застосування 

мультифрактального формалізму [9-12]. 

Мультифрактальний спектр статистичних розмірностей елементів 

структури чавунних валків розраховувався за допомогою формули Рен`ї [10]: 
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де   ячійка (одиничний елемент квадратної сітки), якою покривають об'єкт 

для обчислення розмірності; pi  ймовірність попадання точки, що знаходиться на 
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p   статистична сума, де q 

описує зміни спектра розмірностей об'єкту від   до + . 

На рисунку наведено графіки та рівняння (1-4) залежності механічних 

властивостей валків (СПХН-45, СПХН-49) від розмірностей [13]. 
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Рисунок. Залежність межі міцності на розрив (Y1), межі міцності на згин 

(Y2) від фрактальної розмірності пластинчастого графіту D0 (а, б), ударної 

в'язкості  (Y3), твердості (Y4) від інформаційної розмірності пластинчастого 

графіту D1 (в, г) 

 

Y1 = 834,03 2
г 0D   3299,1D0 г + 3550, R² = 0,70 (1) 

Y2 =  874,36D0 г + 2103,2,  R² = 0,83 (2) 

Y3 =  74,075 2
г 1D  + 231,39D1 г  156,76, R² = 0,84 (3) 

Y4 = 252,22 2
г 1D   802,42D1 г + 680,43. R² = 0,75 (4) 

Аналіз спектру статистичних розмірностей валкового чавуну показав, що 

фрактальна розмірність досліджуваної фази в більшій мірі залежить від форми і 

геометричних розмірів її елементів, а інформаційна розмірність залежить, в 

основному, від їх вмісту та розподілу. 

Спостерігається тенденція зменшення характеристик міцності 

сортопрокатних валків при збільшенні фрактальної розмірності пластинчастого 

графіту (рис. а, б і рівняння (1, 2)). Це певним чином обумовлено збільшенням 

його вмісту в чавуні від 0,5 до 2,5% і зростанням довжини включень від ПГд45 

до ПГд180, а також підвищенням вмісту нікелю з 0,99 до 1,17% по масі. 

Застосування традиційних методів балової оцінки геометричних характеристик 

пластинчастого графіту відповідно до ГОСТ 3443 дозволило для досліджуваних 

марок валків зафіксувати зміну його форми у відносно вузьких межах ПГф1, 
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ПГФ2; розмірів  ПГд45-ПГд180; розподілу  ПГр1, ПГр2 і займаної площі  

ПГ2 та ПГ4, що не дає можливості за цими даними оцінювати з необхідною для 

практичних цілей точністю характеристики якості. Зафіксовано зменшення 

показників ударної в'язкості при збільшенні інформаційної розмірності 

пластинчастого графіту (рис. в) і одночасне підвищення твердості (рис. г), 

залежності яких описуються поліномом другого ступеня (рівняння 3, 4). Низькі 

показники твердості HSD 36-46 (рис. г) спостерігаються в діапазоні 

інформаційної розмірності графіту 1,52-1,68 і, крім того, частково обумовлені 

нерівномірним розподілом включень графіту, які описуються балом ПГр2, а 

також низьким вмістом карбідів на рівні 8-14%. Отримані результати свідчать 

про більший вплив на показники ударної в'язкості і твердості розподілу 

графітних включень, ніж їх форми. 

Результати роботи показують про перспективність застосування теорії 

мультифракталів для оцінки структури та властивостей прокатних валків. 
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