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(57) Спосіб термічної обробки високоміцного чаву-
ну з вермикулярним графітом, який включає нагрі-
вання до температури вище критичної АС1

к +15-
30 °С, витримку 0,5-1,0 годину та охолодження,
який відрізняється тим, що проводять двократне
нагрівання до температури АС1

к +15-30 °С, кожний
раз витримують 0,5 години та підстуджують до
температури АС1

п +15-30 °С разом з піччю та оста-
точно охолоджують на повітрі.

Корисна модель, що пропонується, відносить-
ся к галузі металургії, а саме - термічної обробки
металів,  і може бути використаний на усіх маши-
нобудівельних підприємствах, де виготовляють
деталі із чавуну с вермикулярним графітом (ЧВГ).

Відомий спосіб термічної обробки чавуну з
кульковим графітом, що містить подвійну нормалі-
зацію та відпуск [1]. Спосіб відрізняється тим, що, з
метою підвищення механічних властивостей чаву-
ну першу нормалізацію проводять при 820-880°С,
а другу - при 810-850°С, тобто обидві в інтервалі
температур (АС1

П-АС1
К). Відпуск проводять при

температурі 600-650°С.
Недоліком відомого способу є необхідність

трикратного нагрівання і охолодження виробів, що
призводить до збільшення ризику їх розтріскуван-
ня та короблення, а також до зайвих витрат праці
та енергії, більшої тривалості і вартості термічної
обробки. Крім того, цей спосіб не призводить до
помітного збільшення міцності чавуну з вермику-
лярним графітом, який має значну неоднорідність
структури в литому стані.

Відомий спосіб термоциклічної обробки вилив-
ків з високоміцного чавуну,  який включає багато-
разове нагрівання до температури вище критичної
АК

С1, а саме до 1100°С, витримку і остаточне охо-
лодження на повітрі, при цьому нагрівання ведуть
із швидкістю 5-30°С\хв., а після витримки 5-10хв.
проводять охолодження до 600-700°С із швидкістю
5-30°С\т і витримують протягом 10-60хв. [2]. Тер-
мічна обробка за цим способом може бути прове-
дена у атмосфері печі або в захисному середо-
вищі.

Загальними ознаками цього способу та спосо-
бу, що пропонується, є нагрівання до температури
вище критичної АК

С1. Недоліками відомого способу
є, по-перше, необхідність багаторазового нагрі-
вання до дуже високих температур, вищих за кри-
тичну АК

С1 (до 1100°С), що збільшує тривалість та
вартість термічної обробки. По-друге, необхідність
поєднання багаторазових нагрівання до високих
температур і охолодження з визначеними повіль-
ними швидкостями, що ускладнює проведення
термічної обробки, збільшує її вартість та приво-
дить до короблення і розтріскування виробів.

Відомий спосіб термічної обробки виливків з
високоміцного чавуну з кульковим графітом, що
обрано за найближчий аналог. Спосіб містить на-
грівання до температури, що перебільшує критич-
ну температуру АС1

К на 50-100°С, витримку, охо-
лодження, багатократне нагрівання до
температури, що перевищує критичну температу-
ру АС1

П на 30-50°С, з проміжним охолодженням і
кінцеве прискорене охолодження [3]. Охолоджен-
ня перед багатократним нагріванням і проміжні
охолодження проводять на повітрі до температури
нижче критичної температури Аr1 на 30-50°С.

Загальним у відомому способі та в способі, що
пропонується, є нагрівання до температури, вищої
за критичну АС1

К, витримка та охолодження. Недо-
ліком відомого способу є необхідність багатократ-
ного нагрівання і необхідність відповідно багато-
кратного завантаження і розвантаження
термічного обладнання, що ускладнює термічну
обробку. Крім того, занадто велике перевищення
критичної температури АС1

К (на 50-100°С) при на-
гріванні призводить до зростання зерна металу і
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зниження його пластичності та ударної в'язкості і
навіть руйнування виробу [4];  а також до зайвих
витрат енергії. Кінцеве прискорене охолодження,
що пропонується, теж може призвести до руйну-
вання виробів, збільшує твердість та знижує обро-
блюваність різанням чавуну.

В основу корисної моделі поставлено задачу
вдосконалення способу термічної обробки чавуну
з вермикулярним графітом за рахунок зміни про-
цесу структуроутворення, зміни режиму нагрівання
та охолодження шляхом скорочення кількості на-
грівань і охолоджень, та забезпечення зменшення
складності і тривалості термічної обробки, що при-
водить до економії витрат праці та енергії, змен-
шення вартості термічної обробки.

Поставлена задача досягається тим, що в
способі термічної обробки високоміцного чавуну з
вермикулярним графітом, що пропонується, про-
водять нагрівання до температури, вищої за кри-
тичну АС1

К, витримку 0,5-1,0 години та охолоджен-
ня на повітрі; але здійснюють двократне
нагрівання до температури АС1

К+15-30°С кожний
раз витримують 0,5 години та підстуджують до
температури АС1

П+15-30°С разом з піччю та оста-
точно охолоджують на повітрі.

Пропонований спосіб термічної обробки чаву-
ну з вермикулярним графітом здійснюють таким
чином. Беруть деталі з чавуну з вермикулярним
графітом, нагрівають в печі до температури
АС1

К+15-30°С, витримують 0,5 години, підстуджу-
ють разом з піччю до температури АС1

П+15-30°С,
витримують 0,5 години, підігрівають до температу-
ри АС1

К+15-30°С, витримують 0,5 години, знов під-
студжують разом з піччю до температури АС1

П+15-
30°С, витримують півгодини і охолоджують на по-
вітрі.

В результаті використання корисної моделі,
що заявляється, забезпечується отримання техні-

чного результату, що полягає в підвищенні плас-
тичності та оброблюваності різанням чавуну, зме-
ншенні кількості нагрівань і охолоджень,
складності термічної обробки, скорочення її три-
валості. Проведення нагрівання до меншої, ніж в
способі-прототипі, температури дозволяє зменши-
ти витрати енергії на термічну обробку та уникнути
погіршення властивостей внаслідок перегріву. Об-
меження кількості нагрівань тільки двома та заміна
багатократних проміжних охолоджень на повітрі до
температур нижче Аr1 на 30-50°С, які вимагають
розвантаження печі, на двократне підстужування
до температури АС1

П+15-30°С, зменшує кількість
нагрівань та охолоджень, тривалість і складність
термічної обробки (усунені високе нагрівання та
швидке охолодження), а також витрати на неї.
Зменшується також вірогідність розтріскування
деталей.  При цьому підвищуються пластичність
чавуну і покращується його оброблюваність різан-
ням.

По даної корисної моделі проведені випробу-
вання, що підтвердили одержання очікуваного
технічного результату та позитивного ефекту.

Заявлений спосіб термічної обробки чавуну з
вермикулярним графітом при використанні дозво-
ляє зменшити кількість нагрівань і охолоджень,
складність термічної обробки, скоротити її трива-
лість, що приводить до економії витрат праці та
енергії та зменшення вартості термічної обробки.
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