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(57) Спосіб термічної обробки чавуну з вермикуля-
рним графітом, що включає нагрівання до темпе-

ратур міжкритичного інтервалу, витримку й охоло-
дження, який відрізняється тим, що перед
нагріванням до температур міжкритичного інтер-
валу проводять низькотемпературний феритизую-
чий відпал при температурі 700-750°С протягом
0,5-1 години, а охолодження від температур між-
критичного інтервалу здійснюють зі швидкістю 30-
50°С/хв.

Корисна модель, що пропонується,
відноситься к галузі металургії, а саме - термічній
обробці металів, і може бути використана на усіх
машинобудівельних підприємствах, де виготовля-
ють деталі із високоміцного чавуну с
вермікулярним графітом (ЧВГ).

Відомий спосіб нормалізації виливків з висо-
коміцного чавуну з кулястим графітом, що включає
нагрівання, витримку й охолодження на повітрі [1].
З метою підвищення пластичності чавуну з куль-
ковим графітом, нагрівання проводять в інтервалі
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Недоліком відомого способу є те, що хоч він
досить простий у виконанні, але не дає макси-
мального ефекту поліпшення структури і власти-
востей ЧВГ.

Відомий також спосіб обробки високоміцного
чавуну, який включає нагрівання, пластичну де-
формацію в інтервалі температур 800-1100°С і
охолодження [2]. Нагрівання ведуть із швидкістю
5-100°С/хв. до температури більше температури
ACl на 250-350°С ступінчасте, а пластичну дефор-
мацію ведуть під час температурних зупинок,
розділених одна від одної інтервалом
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пературними зупинками; ТК і ТП - температури
кінця і початку пластичної деформації чавуну,
відповідно; f2 і f3 - коефіцієнти витягання під час
всієї деформації та температурної зупинки, що
дорівнюють 1,10-1,40 відповідно. Відомий спосіб
припускає проведення пластичної деформації про-
каткою з 2-5 зупинками, на молоті, з не більш, ніж

10 зупинками; а також охолодження після обробки
на спокійному повітрі або стислим повітрям або в
рідкому середовищі.

Недоліками відомого способу є дуже високе
нагрівання (1100°С), необхідне для проведення
пластичної деформації, але не потрібне для зви-
чайної термічної обробки. Навпаки, для більшості
високоміцних чавунів, і особливо чавунів з
вермікулярним графітом, що характеризуються
значною хімічною неоднорідністю, таке нагрівання
може призвести до ще більшого збільшення неод-
норідності, збільшення зерна та внаслідок цього,
окрихчення, тобто зниження і міцності, і пластич-
ності, і ударної в'язкості. Крім того, наявність
декількох температурних зупинок з необхідністю
проведення пластичної деформації під час зупин-
ки приводить до збільшення тривалості і склад-
ності термічної обробки, а також кількості
нагрівань та охолоджень і сумарного часу
нагрівання виробів. Спосіб вимагає також
спеціального обладнання, яке б дозволило збе-
регти постійну температуру виробу під час де-
формування, і багатьох циклів завантаження та
розвантаження печі для проведення деформації.

Найбільш близьким за технічною суттю до
способу, що пропонується, є відомий спосіб термі-
чної обробки високоміцного чавуну з кулястим
графітом, що включає подвійну нормалізацію, тоб-
то нагрівання до температур міжкритичного інтер-
валу, витримку й охолодження, а потім відпуск [3].
При цьому, первинну нормалізацію проводять при
820-880°С, a другу при 810-850°С.

Недоліком відомого способу є необхідність
трьохкратного нагрівання і охолодження виробів,
що призводить до збільшення тривалості і склад-
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ності термічної обробки, великої кількості нагрі-
вань та охолоджень і сумарного часу нагрівання
виробів. Це збільшує ризик розтріскування та ко-
роблення виробів, а також до зайвих витрат праці
та енергії, більшої вартості термічної обробки.
Крім того, цей спосіб теж не призводить до
помітного збільшення пластичності чавуну з
вермікулярним графітом.

Спільними ознаками відомого за прототипом
способу та способу, що заявляється, є нагрівання
до температур міжкритичного інтервалу, витримку
й охолодження.

В основу корисної моделі поставлено задачу
створення способу термічної обробки чавуну з
вермікулярним графітом, в якому за рахунок нової
попередньої операції низькотемпературного фе-
ритизуючого відпалу та нових заданих режимів
проведення операцій, досягається зменшення
тривалості і складності термічної обробки, скоро-
чення кількості нагрівань та охолоджень і сумарно-
го часу нагрівання виробів, що приводить до еко-
номії витрат праці та енергії та меншої вартості
термічної обробки.

Поставлена задача досягається тим, що в
способі термічної обробки чавуну з вермікулярним
графітом, що включає нагрівання до температур
міжкритичного інтервалу, витримку й охолодження,
згідно корисної моделі, перед нагріванням до тем-
ператур міжкритичного інтервалу проводять низь-
котемпературний феритизуючий відпал при тем-
пературі 700-750°С протягом 0,5-1 години, а
охолодження від температур міжкритичного інтер-
валу здійснюють зі швидкістю 30-50°С/хв.

В результаті використання корисної моделі,
що заявляється, забезпечується отримання техні-
чного результату, що полягає в зменшенні трива-
лості і складності термічної обробки, скороченні
кількості нагрівань та охолоджень і сумарного часу
нагрівання виробів.

Між суттєвими ознаками корисної моделі, що
заявляється, і отриманим технічним результатом,
який досягається, існує такий причинно-
наслідковий зв'язок.

Проведення низькотемпературного феритизу-
ючого відпалу при температурі 700-750°С протя-
гом 0,5-1 години перед нагріванням до температур
міжкритичного інтервалу дозволяє уникнути зайво-
го нагрівання до більш високих температур в порі-
внянні з прототипом,  що зменшує тривалість і
складність термічної обробки та скорочує кількість
нагрівань. Здійснення охолодження від темпера-
тур міжкритичного інтервалу зі швидкістю 30-
50°С/хв також сприяє зменшенню сумарної трива-
лості термічної обробки.

Таким чином, спосіб термічної обробки чавуну
з вермікулярним графітом, що заявляється, є тех-
нічним рішенням, що відповідає всім умовам па-
тентоспроможності.

За наявними в заявників відомостями сукуп-
ність суттєвих ознак, що характеризують сутність
корисної моделі, що заявляється, не відома з рівня

техніки, що дозволяє зробити висновок про відпо-
відність корисної моделі критерію "новизна". На
думку заявника для фахівця в області металургії
сутність корисної моделі, що заявляється, не ви-
пливає явно з рівня техніки,  тому що з нього не
виявляється сукупність суттєвих ознак і її вплив на
технічний результат, що досягається, що дозволяє
зробити висновок про відповідність способу, що
заявляється, критерію "винахідницький рівень".
Спосіб, що заявляється, може бути багаторазово
використаний в металургії с одержанням
очікуваного технічного результату, що дозволяє
зробити висновок про відповідність корисної мо-
делі критерію "промислова придатність". Таким
чином, запропонований спосіб термічної обробки
чавуну з вермікулярним графітом є технічним
рішенням, що відповідає всім умовам патентоз-
датності.

Пропонований спосіб термічної обробки чаву-
ну з вермікулярним графітом здійснюють таким
чином.

Беруть виріб з чавуну з вермікулярним
графітом. Спочатку проводять низькотемператур-
ний феритизуючий відпал при температурі 700-
750°С протягом 0,5-1 години в будь-якій термічній
печі. Потім в тій же термічній печі проводять
нагрівання до температур міжкритичного
інтервалу, наприклад 830-850°С. Здійснюють вит-
римку 0,5-1 годину. Після чого виріб охолоджують
від температур міжкритичного інтервалу зі
швидкістю 30-50°С/хв. Попередній феритизуючий
відпал при температурах 700-750°С, нижчих кри-
тичних, приводить структуру до стану, близького к
рівноважному, за рахунок утворення 70-90% фе-
риту (в залежності від вихідної структури) та пере-
розподілу вуглецю, кремнію, марганцю та інших
елементів в матриці чавуну. Наступне нагрівання
до міжкритичного інтервалу приведе до утворення
аустенитно-феритної структури, котра при по-
дальшому охолодженні із швидкістю 30-50°С/хв
перетворюється на досить гомогенну і пластичну
ферито-сорбітну суміш, що й забезпечує необхідні
властивості.

Заявлений спосіб термічної обробки чавуну з
вермікулярним графітом при використанні дозво-
ляє зменшити тривалість і складність термічної
обробки, скоротити кількість нагрівань та охоло-
джень і сумарний час нагрівання виробів, що при-
водить до економії витрат праці та енергії та мен-
шої вартості термічної обробки.

По даному корисній моделі проведені випро-
бування, що підтвердили одержання очікуваного
технічного результату та позитивного ефекту.
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