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(72) ПОПОВ АНАТОЛІЙ ВАСИЛЬОВИЧ, БОЙКО 
ВОЛОДИМИР СЕМЕНОВИЧ, ОМЕЛЬЯНЕНКО 
МИКОЛА ІВАНОВИЧ, ШЕБАНИЦЬ ЕДУАРД МИ-
КОЛАЙОВИЧ, ЛІТВІНОВ ДМИТРО ОЛЕГОВИЧ, 
СТЄПНОВ КСЕНОФОНТ КСЕНОФОНТОВИЧ 
(73) ПУБЛІЧНЕ АКЦІОНЕРНЕ ТОВАРИСТВО "МА-
РІУПОЛЬСЬКИЙ МЕТАЛУРГІЙНИЙ КОМБІНАТ 
ІМЕНІ ІЛЛІЧА" 

(57) Спосіб швидкісної термообробки, що включає 
нагрів, охолодження та витримку заготівок, який 
відрізняється тим, що нагрів заготівок виконують 
у розплавленій шлаковій ванні, яку підігрівають 
електричним струмом, який підведено у шлакову 
ванну через електроди, при цьому охолодження та 
витримку заготівок виконують у рідкій шлаковій 
ванні з заданою температурою, а швидкість охо-
лодження заготівок вибирають в залежності від 
режиму термообробки. 

 
 

 
Корисна модель відноситься до області мета-

лургії, зокрема до термічної обробки прокату та 
виробів з металу. Може бути використана па підп-
риємствах металургії, машинобудування та інших 
областей. 

Відомий технологічний процес термічної обро-
бки прокату з низьколегованої сталі (інструкція 14-
232-142-77), що полягає в наступній послідовності: 

1. Заготівки після гарячої прокатки охолоджу-
ють на повітрі і у холодному стані завантажують у 
піч. 

2. Нагрівання заготівок проводять у прохідних 
роликових печах, розташованих поза технологіч-
ним потоком стану, і здійснюють під нормалізацію 
до температури видачі 890°С – 940 °С при витри-
мці їх в печі від 1 до 1,5 годин у залежності від 
товщини прокату з наступним охолодженням на 
повітрі. 

Даний технологічний процес здійснюють для 
категорії металу Е40 із проведенням нормалізації 
або загартування з відпуском. Загартування про-
водять з температурою металу на видачі 920°С – 
940°С. Відпуск проводять з температурою металу 
640°С – 710°С з охолодженням на повітрі. 

Однак даний спосіб термічної обробки не мо-
же повною мірою забезпечити необхідний ком-
плекс властивостей у металевих виробах. При 
цьому нагрівання заготівок відбувається в прохід-
них або камерних печах, які нагріваються природ-
ним газом. Ці способи термічної обробки не забез-
печують необхідних значень ударної в'язкості, 

тривалі за часом та спричиняють витрату металу 
на окислювання в окалину. 

У сталях, що містять ніобій та ванадій ефект 
дисперсного зміцнення виявляється після нагрі-
вання їх при високих температурах нормалізації 
950°С - 1250°С. Підвищенням температури нор-
малізації можна поліпшити механічні властивості, 
але при існуючому способі нагрівання па нормалі-
зацію, підвищення температури збільшує стійкість 
аустеніту і відбувається неповне виділення карбо-
нізуючих елементів із твердого розчину, що при-
водить до протікання бейнітного перетворення та 
зберігається значна кількість залишкового аустені-
ту. 

Наявність бейніту та мікроділянок високовуг-
лецевого аустеніту в нормалізованих сталях зни-
жує пластичність і сприяє кришінню при низьких 
температурах. Другим недоліком даних способів 
нормалізації є те, що підвищення температури 
нормалізації вище 940 °С приводить до збільшен-
ня феритних зерен, і як наслідок, знижується уда-
рна в'язкість феритних сталей. 

Відомий спосіб термічної обробки заготівок з 
низьковуглецевої сталі (нормалізація), який поля-
гає в тім, що заготівки по виходу з прокатного ста-
ну охолоджують на повітрі до температури не ни-
жче 550 °С, після чого нагрівають до температури 
нормалізації, наприклад 970 °С зі швидкістю поту-
жності печі, витримують, охолоджують на повітрі 
або прискорено до 500 °С – 700 °С, що дозволяє 
частково використовувати тепло прокатного нагрі-
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ву (Технологічна інструкція ТИ 98П-75 Нормаліза-
ція товстолистової сталі в термічному відділенні 
товстолистового цеху ВАТ "Азовсталь", м. Маріу-
поль, 1975 р. с. 2-11, таб. 3), прийнятий за прото-
тип. 

В основу корисної моделі поставлено задачу - 
підвищити якість металевих виробів при термооб-
робці, знизити витрату природного газу, збільшити 
продуктивність та процес термообробки, за раху-
нок нагрівання заготівок в рідкій шлакової ванні з 
наступним охолодженням. 

Поставлена задача вирішується тим, що в 
способі швидкісної термообробки, який включає 
нагрівання, охолодження та витримку заготівок, 
відповідно до корисної моделі нагрівання заготівок 
виконують у розплавленій шлаковій ванні, яку піді-
грівають електричним струмом, який підводять у 
шлакову ванну через електроди, при цьому охоло-
дження та витримку заготівок виконують у рідкій 
шлаковій ванні з заданою температурою, а швид-
кість охолодження заготівок вибирають у залежно-
сті від режиму термообробки. 

Застосування нагріву заготівок в розплавленій 
шлаковій ванні дозволяє знизити витрату газу на 
термообробку, підвищити фізико - механічні влас-
тивості металу, скоротити час термічного циклу. 

Суть способу, який заявляються, пояснюється 
на фіг. 1, відповідно до якого в шлакову ванну 1 
заливають попередньо розплавлений у печі рідкий 
шлак 2. У шлаковій ванні 1 встановлено невитрат-
ні електроди 3 на ізоляторах 4, за допомогою не-
витратних електродів 3 підігрівають рідку шлакову 
ванну до температури 2000 °С – 3000 °С. У рідкий 
шлак 2 опускають заготівку 5 і підігрівають її до 
заданої температури 900 °С – 950 °С термооброб-

ки, після чого охолоджують до заданої температу-
ри на повітрі або у воді. 

Приклад виконання. 
У рідкий шлак 2 АНФ - 32 (хімічний склад при-

ведено у таблиці 1) нагрітий до температури 2500 
°С поміщають двошарову заготівку 5 зі сталі ст. 

09М2+08Х14 розмірами 10 120 1200 мм, витри-
мують 5 хвилин, при - цьому температура заготівки 
5 досягає 950 °С після чого поміщають у холодну 
воду. 

Режим нагрівання шлакової ванни: 
кількість електродів - 2 шт., 
струм, який пропускають по електроду - 2800 

А, 
напруга - 38-40 В, 
перетин електродів - 1200 мм

2
. 

Друга заготівка з цього ж матеріалу вибира-
лась після пічної термообробки - нормалізації. 

З цих заготівок виготовляли шліфи та прово-
дили металографічні дослідження, визначали роз-
мір зерна. Дані металографічних досліджень зве-
дені в таблицю 2. 

Як видно з таблиці 2 після проведення порів-
няльних механічних іспитів швидкісна термообро-
бка підвищилась на 20 % характеристики міцності, 
а ударна в'язкість у 2 рази. Розмір зерна після 
швидкісної термообробки в шлаку склав 12 бал, 
після нічної у дна рази більше - 6 балів. 

Використання способу швидкісної термообро-
бки, який заявляється, дозволяє робити швидкісне 
нагрівання 20 °С за сек. та більш заощаджувати 
час термообробки, знизити витрату природного 
газу, підвищити фізико - механічні властивості за-
готівок. 

 
Таблиця 1 

 
Хімічний склад флюсу марки 

 

№ плавки SiO2 СаО CaF2 АС2О3 MgO МnO 

0173 8,4 24,6 40,0 25,73 3,12 0,7 

Вимоги ТУ 14-1-118475 5,9-8,5 20-27 34-42 24-30 2-6 0,3-1,0 

 
Таблиця 2 

 
Фізико - механічні властивості металу до і після термообробки. 

 

Вид термообробки Межа міцності кгс/мм
2
 Ударна в'язкість KCV, 

кгсм/см
2
 

Величина зерна, 
бал. 

Полум'яна піч 48-50 22-24 6 

Швидкісна термообробка у рідкому 
шлаку 

53-50 28-30 12 

Гарячекатана без термообробки 46-48 5,6-6,2 - 
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