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Інструментальні сталі для матриць гарячого деформування  це  леговані сталі з великою
кількістю легуючих елементів (W, Mo, V, Ni, Co, Cr та ін.). Більшість з них утворюють стійкі
карбідні  та інтерметалідні фази, які підвищують теплостійкість. В основному ці сталі
можна розділити на феритний та аустенітний класи. Сталі феритного класу менш
теплостійкі, а аустенітного класу працюють при підвищених температурах. В сталях
феритного класу при високих температурах відбувається коагуляція карбідних фаз і
знижується теплостійкість в процесі відпуску. Є також проміжний клас сталей які при
кімнатній температурі відносяться до феритного класу, а при експлуатаційній температурі
переходять в аустенітну область. Такі сталі були названі сталями з регульованим аустенітним
перетворенням.

Øòàìïîâ³ ñòàë³ äëÿ ãàðÿ÷îãî äåôîðìóâàííÿ.  Øòàìïîâ³ ñòàë³ äëÿ
ãàðÿ÷îãî äåôîðìóâàííÿ (ØÑÃÄ) ìàþòü íàéá³ëüø âàæëèâ³ âëàñòèâîñò³,

äî ÿêèõ â³äíîñèòüñÿ çíîñîñò³éê³ñòü òà òåðìîñò³éê³ñòü çà âèñîêèõ òåìïåðàòóð.
Äî îñíîâíèõ ïðè÷èí âòðàòè ïðàöåçäàòíîñò³ øòàìï³â äëÿ ãàðÿ÷îãî
äåôîðìóâàííÿ â³äíîñÿòüñÿ çíîøóâàííÿ, ðîçãàð (ïîíèæåíà òåðìîñò³éê³ñòü
àáî ìåíøèé îï³ð òåðì³÷í³é âòîì³) òà çíèæåííÿ òåïëîñò³éêîñò³. Çíîøóâàííÿ
³íñòðóìåíòà ìîæå áóòè çà ðàõóíîê îêèñëåííÿ àáî àáðàçèâíîãî çíîñó ³ ïðè
íåãàòèâíîìó ñï³ââ³äíîøåí³ öèõ ôàêòîð³â â³äáóâàºòüñÿ éîãî ðîçì³öíåííÿ òà
âèíèêíåííÿ ïî÷àòêîâèõ òð³ùèí. Âèíèêíåííÿ ðîçãàðíèõ òð³ùèí â³äáóâàºòüñÿ
ïðè öèêë³÷íîìó íàãð³â³ òà îõîëîäæåíí³ ïîâåðõí³ øòàìïîâîãî ³íñòðóìåíòà [1].

Âïëèâ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó íà âëàñòèâîñò³ ØÑÃÄ. Íà ïðàêòèö³ ïîêàçàíî,
ùî ëåãóâàííÿ âàíàä³ºì (äî 1 %) õðîìîìîë³áäåíîâî¿ ñòàë³ ï³äâèùóº ¿¿ ñò³éê³ñòü
ïðîòè â³äïóñêó [2]. Â ðåçóëüòàò³ îïòèì³çàö³¿ âì³ñòó âàíàä³þ âäàëîñÿ
ðîçðîáèòè øòàìïîâó ñòàëü ³ç ìåíøèì âì³ñòîì âîëüôðàìó òà ìîë³áäåíó ³,
ïåðø³ ðîçðîáëåí³ øòàìïîâ³ ñòàë³ äëÿ ãàðÿ÷îãî äåôîðìóâàííÿ áóëè òèïó
5ÕÍÌ, 5ÕÍÂ, 5ÕÍÂÑ, 4ÕÌÔÑ, 4ÕÌÍÔÑ ðîçãëÿäàëèñü ÿê ñòàë³ ç ïîì³ðíîþ
òåïëîñò³éê³ñòþ òà ï³äâèùåíîþ âÿçê³ñòþ [3]. Äîáàâêè áîðà, ìàãí³þ òà
ð³äêîçåìåëüíèõ ìåòàë³â äî ñêëàäó øòàìïîâî¿ ñòàë³ ïîì³ðíî¿ òåïëîñò³éêîñò³
ïîçèòèâíî âïëèâàþòü íà ñòðóêòóðó â ëèòîìó ñòàí³ – ï³äâèùóþòü
ïëàñòè÷í³ñòü òà â’ÿçê³ñòü [4]. Íàéá³ëüø âèñîêó òåïëîñò³éê³ñòü òà âòîðèííó
òâåðä³ñòü ï³ñëÿ ãàðòóâàííÿ íà ìàðòåíñèò ìàþòü øòàìïîâ³ ñòàë³ ç ï³äâèùåííèì
_____________
Â ðîáîò³ áðàâ ó÷àñòü Â. Â. Ëóê’ÿí÷óê
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âì³ñòîì õðîìó ìàðîê 3Õ3Ì3Ô, 4Õ5ÌÔÑ, 4ÕÌ2Ô, 4Õ5Â2ÔÑ, 5Õ2ÌÍÔ,
5Õ2Â2Ì2ÔÑ, 5Õ3Â4ÌÔ2Ñ òà ³í. [3 – 6]. Çá³ëüøåííÿ õðîìó òà âóãëåöþ â
ñòàë³ çá³ëüøóº ê³ëüê³ñòü êàðá³äíî¿ ôàçè Ì23Ñ6, ñïðèÿº êîàãóëÿö³¿ êàðá³äíî¿
ôàçè òà ïðèçâîäèòü ðîçì³öíåíÿ ìàòåð³àëó â ïðîöåñ³ â³äïóñêó. Ïðè çá³ëüøåí³
êîíöåíòðàö³¿ âîëüôðàìó òà ìîë³áäåíó ï³äâèùóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü êàðá³äíî¿ ôàçè
Ì6Ñ, ùî âïëèâàº íà òåïëîñò³éê³ñòü ñòàë³ ï³ä ä³ºþ âïëèâó âèñîêî¿
òåìïåðàòóðè [5].

Âïëèâ òåðì³÷íî¿ îáðîáêè íà ñòðóêòóðó òà âëàñòèâîñò³ ØÑÃÄ.
Ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ òåðì³÷íî¿ îáðîáêè â ïðîöåñ³ ïåðåêðèñòàë³çàö³¿ (ïîâíèé
â³äïàë), îäåðæóþòü ñòðóêòóðó ç ïëàñòèí÷àñòèì ïåðë³òîì, ðîçì³ð çåðíà ÿêîãî
â³äïîâ³äàº 1 – 2 áàëè (çã³äíî äî ÃÎÑÒ 5950-73), à êàðá³äè Ì23Ñ6, Ì6Ñ òà
ÌÑ ñêëàäàþòü â ñåðåäíüîìó 10 % [5]. Â ïîäàëüøîìó ï³ñëÿ ìåõàí³÷íî¿
îáðîáêè çàãîòîâêè òà âèãîòîâëåííÿ ìàòðèöü øòàìïîâîãî ³íñòðóìåíòà
ïðîâîäèòüñÿ òåðì³÷íå çì³öíåííÿ (ãàðòóâàííÿ òà â³äïóñê). Ï³ñëÿ ãàðòóâàííÿ
øòàìïîâî¿ ñòàë³ íà ìàðòåíñèòíó ñòðóêòóðó íàðÿäó ç öåìåíòèòîì (Fe3C)
ïðèñóòí³ êàðá³äè òèïó Ì6Ñ òà ÌÑ. Â³äïóñê øòàìïîâèõ ñòàëåé äëÿ ãàðÿ÷îãî
äåôîðìóâàííÿ ïðîâîäÿòü äëÿ îäåðæàííÿ âòîðèííî¿ òâåðäîñò³ ï³ä ÷àñ ÿêîãî
óòâîðþþòüñÿ êàðá³äí³ ôàçè òèïó ÌÑ òà Ì2Ñ. Â³äïóñêàþòü ØÑÃÄ íà òâåðä³ñòü
45 – 50 HRC, à äëÿ ïðåñ-ôîðì ëèòòÿ ï³ä òèñêîì êîëüîðîâèõ ñïëàâ³â íà
òâåðä³ñòü 40 – 45 HRC. Äëÿ ï³äâèùåííÿ óäàðíî¿ â’ÿçêîñò³ ïðîâîäÿòü
ïîâòîðíèé â³äïóñê ïðè òåìïåðàòóð³ íà 30 – 40 îÑ íèæ÷å ïåðøîãî â³äïóñêó [3].

Ïðîáëåìè ØÑÃÄ ôåðèòíîãî òà àóñòåí³òíîãî êëàñ³â. Â
çàëåæíîñò³ â³ä ìàðêè ñïëàâó, ùî äåôîðìóþòü òåìïåðàòóðà ðîç³ãð³âó
ïîâåðõíåâîãî øàðó ñòàë³ øòàìïîâîãî ³íñòðóìåíòà ìîæå çì³íþâàòèñü â³ä
äîñòàòíüî ïîì³ðíî¿ (400 – 600 îÑ) äî åêñòðåìàëüíî âèñîêî¿ (700 – 900 îÑ).
Ïðè ðîáî÷èõ òåìïåðàòóðàõ äî 600 – 650 îÑ çàäîâ³ëüíà ñò³éê³ñòü ³íñòðóìåíòà
ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ çàáåçïå÷óºòüñÿ ïðè âèêîðèñòàíí³ òðàäèö³éíèõ øòàìïîâèõ
ñòàëåé íà áàç³ α-òâåðäîãî ðîç÷èíó âóãëåöþ â çàë³ç³ ç êàðá³äíèì çì³öíåííÿì.
Ïðè ðîáî÷èõ òåìïåðàòóðàõ á³ëüøå 650 îÑ íàâ³òü íàéá³ëüø òåïëîñò³éê³ ñòàë³
(ÃÎÑÒ 5950-73), ³íòåíñèâíî ðîçì³öíþþòüñÿ, ùî º îñíîâíîþ ïðè÷èíîþ
øâèäêîãî âèõîäó ³íñòðóìåíòà ç ëàäó. Íå âèð³øóº ïðîáëåìó ³ âèêîðèñòàííÿ
æàðîì³öíèõ ñòàëåé àóñòåí³òíîãî êëàñó, ÿê³ ïðè âèñîêèõ òåìïåðàòóðàõ
ïåðåâèùóþòü ì³öí³ñòü øòàìïîâèõ ñòàëåé íà ôåðèòí³é îñíîâ³ ³, äîçâîëÿþòü
çàáåçïå÷èòè çíà÷íå ï³äâèùåííÿ ñò³éêîñò³ ³íñòðóìåíòà. Àëå ¿õ çàñòîñóâàííÿ
îáìåæåíå â ñèëó ïîã³ðøåíî¿ îáðîáêè ð³çàííÿì, à òàêîæ âèñîêî¿ âàðòîñò³
ëåãóþ÷èõ åëåìåíò³â.

Ñòàë³ ç ðåãóëüîâàíèì àóñòåí³òíèì ïåðåòâîðåííÿì. Âèãîòîâëåííÿ
øòàìïîâèõ ñòàëåé ç âèõ³äíîþ ôåðèòíîþ îñíîâîþ äëÿ ðîáîòè â àóñòåí³òíîìó
ñòàí³ âèçíà÷àºòüñÿ ïîëîæåííÿì òåìïåðàòóð γ→α - ïåðåòâîðåííÿ, îñê³ëüêè
ðîç³ãð³â ³íñòðóìåíòà ó ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿ ïîâèíåí çàáåçïå÷èòè
ïðîõîäæåííÿ òàêîãî ïåðåòâîðåííÿ ïðè íàñòóïí³é òðèâàë³é ðîáîò³ ñòàë³ â
àóñòåí³òíîìó ñòàí³. Òîáòî ïðîòÿãîì óñüîãî ïåð³îäó âèñîêî-òåìïåðàòóðíî¿
åêñïëóàòàö³¿ ³íñòðóìåíòó çáåð³ãàºòüñÿ àóñòåí³òíà ñòðóêòóðà  ñòàë³. Òîìó
õ³ì³÷íèé ñêëàä ñòàë³ ïîâèíåí âèáèðàòèñÿ òàêèì ÷èíîì, ùîá òåìïåðàòóðà

γ→α -ïåðåòâîðåííÿ çíàõîäèëàñü íèæ÷å òåìïåðàòóð åêñïëóàòàö³¿ ³íñòðóìåíòà.
Â öüîìó ïîëÿãàº â³äì³íí³ñòü â³ä òðàäèö³éíîãî ï³äõîäó äî ëåãîâàíèõ
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òåïëîñò³éêèõ øòàìïîâèõ ñòàëåé, äëÿ ÿêèõ, íàâïàêè, ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóð
ôàçîâèõ ïåðåòâîðåíü º îäíîþ ³ç îñíîâíèõ óìîâ çá³ëüøåííÿ òåïëîñò³éêîñò³
[5]. Ñò³éê³ñòü ³íñòðóìåíòà äëÿ ãàðÿ÷îãî äåôîðìóâàííÿ çíà÷íî ï³äâèùóºòüñÿ
ïðè âèêîðèñòàíí³ öüîãî êëàñó øòàìïîâèõ ñòàëåé [7]. Ðîçðîáêîþ ñòàëåé äëÿ
ìàòðèöü ãàðÿ÷îãî äåôîðìóâàííÿ ì³äíèõ ñïëàâ³â çàéìàâñÿ Îçåðñüêèé Î.Ä.
[7, 8]. Íèì áóëî äîñÿãíóòî ³ñòîòíå ï³äâèùåííÿ ñò³éêîñò³ ìàòðèöü â ïðîöåñ³
åêñïëóàòàö³¿ äî òåìïåðàòóð 900 îÑ. Ïðîòå îäåðæàííÿ ³íñòðóìåíòó çà
òðàäèö³éíîþ òåõíîëîã³ºþ ëèòòÿ [7, 8] º åíåðãîºìíèì ³ âêëþ÷àº ïîâíèé
â³äïàë çà òåìïåðàòóðè 860 îÑ, â³äïóñê çà òåìïåðàòóðè 680 îÑ, êóâàííÿ
çàãîòîâîê çà òåìïåðàòóðè âèùå 1100 îÑ, â³äïóñê çà òåìïåðàòóð 560 – 620 îÑ.
Ñîá³âàðò³ñòü òàêî¿ ñòàë³ äóæå âèñîêà. Ï³ñëÿ ïîâíîãî â³äïàëó ïðè
âèãîòîâëåíí³ ìàòðèöü øòàìïîâîãî ³íñòðóìåíòó ñòàëü 40Õ3Í5Ì3Ô ïîãàíî
ï³ääàâàëàñü îáðîáö³ ð³çàííÿì. Ïðè âèêîðèñòàíí³ òåõíîëîã³¿
åëåêòðîøëàêîâîãî ïåðåïëàâó (ÅØÏ) [9, 10] ç’ÿâèëàñÿ ìîæëèâ³ñòü
ñêîðî÷åííÿ òåðìî-äåôîðìàö³éíî¿ îáðîáêè (êîâêè) ñòàë³. Òåõíîëîã³÷íèé
ïðîöåñ ÅØÏ çàáåçïå÷óâàâ âèñîêó øâèäê³ñòü êðèñòàë³çàö³¿ ðîçïëàâó òà
ãàëüìóâàâ óòâîðåííÿ ãðóáî¿ ôîðìè êàðá³äíî¿ åâòåêòèêè ëèòî¿ ñòðóêòóðè. Çà
ðàõóíîê íàÿâíîñò³ ìàðòåíñèòíî¿ ñòðóêòóðè òâåðä³ñòü îäåðæàíî¿ øòàìïîâî¿
ñòàë³ ó ëèòîìó ñòàí³ ïåðåâèùóâàëà 50 HRC. Òàêà âèñîêà òâåðä³ñòü òàêîæ
ïðèçâîäèëà äî óñêëàäíåíü, ïðè ïîäàëüø³é ¿¿ ìåõàí³÷í³é îáðîáö³. Òîìó ïåðåä
ìåõàí³÷íîþ îáðîáêîþ ñòàë³ áóëî çàïðîïîíîâàíî ïðîâîäèòè – â³äïàë.
Ðîçðîáëåíèé ðàí³øå ðåæèì òåðì³÷íî¿ îáðîáêè [7, 8] íå áóâ îïòèìàëüíèì ç
óðàõóâàííÿì ïîäàëüøî¿ ìåõàí³÷íî¿ îáðîáêè ð³çàííÿì. Òâåðä³ñòü çàãîòîâêè
ï³ñëÿ ïîâíîãî â³äïàëó ñòàë³ ïåðåâèùâàëà 40 HRC. Îáðîáêà ñòàë³ çà
òåìïåðàòóðè 680 îÑ íå çàáåçïå÷óâàëà ñôåðî¿äèçàö³¿ êàðá³äíî¿ ñêëàäîâî¿, ³
òîìó áóëî çàïðîïîíîâàíî ïðîâîäèòè íåïîâíèé â³äïàë (éîãî âæå
âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ çàåâòåêòî¿äíèõ ñòàëåé [11 – 13]), ç ìåòîþ îäåðæàííÿ
ñôåðî¿äèçîâàíî¿ êàðá³äíî¿ ñêëàäîâî¿, çíèæåííÿ òâåðäîñò³ òà îäåðæàííÿ
ïåðë³òî-ñîðá³òíî¿ ñòðóêòóðè. Íåîáõ³äíî áóëî âñòàíîâèòè êðèòè÷í³ òî÷êè
À1 òà À3, ùîá çàáåçïå÷èòè îïòèìàëüíèé ðåæèì òåðì³÷íî¿ îáðîáêè (íåïîâíèé
â³äïàë çà òåìïåðàòóðè íàãð³âó ñòàë³ ì³æ  êðèòè÷íèìè òî÷êàìè). Çà
ðåçóëüòàòàìè äèëàòîìåòðè÷íîãî àíàë³çó [9, 10] âñòàíîâëåíî ö³ êðèòè÷í³
òî÷êè: À1 = 700 îÑ òà À3 = 850 îÑ òà ðåêîìåíäîâàíèé ðåæèì ñôåðî¿äèçóþ÷îãî
(íåïîâíîãî) â³äïàëó çà òåìïåðàòóðè 750 ± 20 îÑ [14]. Ï³ñëÿ éîãî ïðîâåäåííÿ
òâåðä³ñòü ñòàíîâèëà 30 HRC, à ñòðóêòóðà ÿâëÿëà ñîáîþ ïåðë³òî-ñîðá³äíó
ñòðóêòóðó òà ñôåðî¿äèçîâàíó êàðá³äíó ñêëàäîâó. Öå äîçâîëèëî êðàùå
îáðîáëÿòè ð³çàííÿì äåòàë³ ïðè âèãîòîâëåíí³ ìàòðèöü øòàìïîâîãî
³íñòðóìåíòó. Çà òåõíîëîã³÷íèì ïðîöåñîì ìåõàí³÷íî-îáðîáëåí³ ìàòðèö³ ç³
ñòàë³ 40Õ3Í5Ì3Ô, ï³ääàâàëè òåðì³÷íîìó çì³öíåííþ (ãàðòóâàííþ).
Îïòèìàëüíà òåìïåðàòóðà ãàðòóâàííÿ ñòàë³ ñòàíîâèëà 1020 ± 10 îÑ. Ï³ñëÿ
ãàðòóâàííÿ îäåðæàíà òâåðä³ñòü 48 – 49 HRC. Äîñë³äæåííÿ ôàçîâî-
ñòðóêòóðíîãî ñòàíó òåðì³÷íî-çì³öíåíî¿ ñòàë³ 40Õ3Í5Ì3Ô, â³ä ê³ìíàòíî¿
òåìïåðàòóðè äî 800 îÑ, äîçâîëèëî âñòàíîâèòè ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ
ñòðóêòóðíèìè ñêëàäîâèìè ïðè ïîñòóïîâîìó ïåðåõîä³ â³ä α-Fe äî γ -Fe [15].
Ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè çìåíøóâàëàñü ê³ëüê³ñòü ôàçè ôåðèòó òà
çá³ëüøóâàëàñü ê³ëüê³ñòü àóñòåí³òó. Ïðè òåìïåðàòóð³ 800 îÑ ê³ëüê³ñòü àóñòåí³òó
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ñòàíîâèëà 96,3 %, à ê³ëüê³ñòü óòâîðåííî¿ êàðá³äíî¿ ôàçè Fe3Mo3C äîð³âíþâàëà
1,68 %. Âèñîêîòåìïåðàòóðíèé ðåíòãåíî-ôàçîâèé àíàë³ç ï³äòâåðäèâ
ïðàâèëüí³ñòü âèçíà÷åíèõ êðèòè÷íèõ òî÷îê À1  òà À3 [9, 10]. Áóëà òàêîæ
âñòàíîâëåíà çàëåæí³ñòü ì³æ ôàçîâî-ñòðóêòóðíèì ñòàíîì ( α -Fe òà γ -Fe)
äîñë³äæåíî¿ ñòàë³ òà âåëè÷èíîþ òâåðäîñò³ çà Â³êêåðñîì. Ç ï³äâèùåííÿì
òåìïåðàòóðè çá³ëüøóâàëàñü ê³ëüê³ñòü àóñòåí³òíó ³ â³äïîâ³äíî çìåíøóâàëàñü
òâåðä³ñòü. Òàêà çàêîíîì³ðí³ñòü, äîçâîëèëà ï³äòâåðäèòè òîé ôàêò, ùî ó ïðîöåñ³
ðîáîòè ïðåñîâîãî ³íñòðóìåíòó âèùå ïðè òåìðåðàòóð³ 800 îÑ çáåð³ãàëàñÿ
àóñòåí³òíà ñòðóêòóðà. Òåõíîëîã³ÿ âèãîòîâëåííÿ øòàìïîâîãî ³íñòðóìåíòó
(ìàòðèöü) ç³ ñòàë³ ÐÀÏ [9, 10, 14, 15] ïðîéøëà äîñë³äíî-ïðîìèñëîâå
âèïðîáóâàííÿ íà ÂÀÒ “Àðòåì³âñüêèé çàâîä ïî îáðîáö³ êîëüîðîâèõ ìåòàë³â”
(Äîíåöüêà îáë., Óêðà¿íà). Ïðåñóâàëè çàãîòîâêó ç ä³àìåòðà  220 (âèñîòîþ 370 ìì)
äî ä³àìåòðà  Ø 67±0,1 ìì ç ì³äíî-í³êåëåâèõ ñïëàâ³â ìàðîê ÌÍÆ 5-1 òà
ÌÍÆÌö 30-1-1 çà òåìïåðàòóð 920 – 950 îÑ. Öÿ øòàìïîâà ñòàëü ïîêàçàëà
ï³äâèùåíÿ ñò³éêîñò³ ó òðè ðàçè ïîð³âíÿíî ç ³íñòðóìåíòîì ç³ øòàìïîâî¿
ñòàë³ 3Õ3Ì3Ô [16].

Ïåðñïåêòèâè ðîçâèòêó ØÑÃÄ. Íàéá³ëüø âèñîêó òåïëîñò³éê³ñòü
çà òåìïåðàòóðè åêñïëóàòàö³¿ ïîíàä 750 îÑ ìàþòü øòàìïîâ³ ñòàë³ ç ï³äâèùåíèì
âì³ñòîì êîáàëüòó òèïó 2Õ6Â3Ì2Ê8, Õ2Â6Ì6Ê12Í2 òà ³í. â ÿêèõ îñíîâíà
ôàçà çì³öíåííÿ º ³íòåðìåòàë³äè òèïó (Fe,Co)2W òà (Fe,Co)7W6. Âîíè
âèä³ëÿþòüñÿ ïðè á³ëüø âèñîêèõ òåìïåðàòóðàõ â³äïóñêó (600 – 650 îÑ) ³
ìàþòü âèùó ñò³éê³ñòü ïîð³âíÿíî ç êàðá³äàìè ÌÑ òà Ì2Ñ [3, 5]. Òîáòî
çáåð³ãàºòüñÿ òâåðä³ñòü 40 HRC ï³ñëÿ íàãð³âó äî 750 îÑ. Ïîêàçàíî [5], ùî
çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ êîáàëüòó ó ñêëàä³ øòàìïîâî¿ ñòàë³ äî 15 % ï³äâèùóº
¿¿ âòîðèííó òâåðä³ñòü íà 2 – 3 HRC òà òåïëîñò³éê³ñòü íà 10 – 20 îÑ, àëå
ñîá³âàðò³ñòü öèõ ñòàëåé äóæå âèñîêà. Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü äëÿ øòàìïîâèõ
ñòàëåé ãàðÿ÷îãî äåôîðìóâàííÿ àêòóàëüíèìè çàäà÷àìè º çíèæåííÿ ¿õ
ñîá³âàðòîñò³ òà ï³äâèùåííÿ òåïëîñò³éêîñò³. Ñàìå åêîíîì³÷íà åôåêòèâí³ñòü
ïðîöåñ³â ôîðìîóòâîðåííÿ òî÷íèõ çàãîòîâîê ïðåñóâàííÿì, îá’ºìíîþ
øòàìïîâêîþ, ëèòòÿì ï³ä òèñêîì ³ ò.ä. âèçíà÷àºòüñÿ ñò³éê³ñòþ ðîáî÷îãî
³íñòðóìåíòà, ³ òîìó, øòàìïîâ³ ñòàë³ ç ðåãóëüîâàíèì àóñòåí³òíèì
ïåðåòâîðåííÿì ìîæóòü áóòè çàñòîñîâàí³ äëÿ ãàðÿ÷îãî äåôîðìóâàííÿ
êîëüîðîâèõ ìåòàë³â òà ñïëàâ³â ç òåìïåðàòóðîþ åêñïëóàòàö³¿ äî 950 îÑ.

Ïóáë³êàö³ÿ âèêîíàíà ïðè ãðàíòîâ³é ï³äòðèìö³ Äåðæàâíîãî ôîíäó
ôóíäàìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü çà êîíêóðñíèì ïðîåêòîì ¹ Ô73/93-2016.
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Ê. À. Ãîãàåâ, Î. Í. Ñèäîð÷óê, À. Ê. Ðàä÷åíêî

Èíñòðóìåíòàëüíûå øòàìïîâûå ñòàëè äëÿ ãîðÿ÷åãî äåôîðìèðîâàíèÿ
(îáçîð)

Ðåçþìå

Èíñòðóìåíòàëüíûå ñòàëè äëÿ ìàòðèö ãîðÿ÷åãî äåôîðìèðîâàíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ëåãèðîâàííûå ñòàëè ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ (W, Mo, V, Ni, Co,
Cr è äð.). Áîëüøèíñòâî èç íèõ îáðàçóþò óñòîé÷èâûå êàðáèäíûå è èíòåðìåòàëëèäíûå
ôàçû, êîòîðûå ïîâûøàþò òåïëîñòîéêîñòü. Â îñíîâíîì ýòè ñòàëè ìîæíî ðàçäåëèòü íà
ôåððèòíûé è àóñòåíèòíûé êëàññû. Ñòàëè ôåððèòíîãî êëàññà ìåíåå òåïëîñòîéêèå, à
àóñòåíèòíîãî êëàññà ðàáîòàþò ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ. Â ñòàëÿõ ôåððèòíîãî
êëàññà ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ ïðîèñõîäèò êîàãóëÿöèÿ êàðáèäíûõ ôàç è ñíèæàåòñÿ
òåïëîñòîéêîñòü â ïðîöåññå îòïóñêà. Ñóùåñòâóåò òàêæå ïðîìåæóòî÷íûé êëàññ ñòàëåé
êîòîðûå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå îòíîñÿòñÿ ê ôåððèòíîìó êëàññó, à ïðè
ýêñïëóàòàöèîííîé òåìïåðàòóðå ïåðåõîäÿò â àóñòåíèòíóþ îáëàñòü. Òàêèå ñòàëè áûëè
íàçâàíû ñòàëÿìè ñ ðåãóëèðóåìûì àóñòåíèòíûì ïðåâðàùåíèåì.
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K. O. Gogaev, O. M. Sydorchuk, O. K. Radchenko

Instrumental stamp steels for hot deformation (review)

Summary

Tool steels for hot deformation matrix are with lots of steel alloying elements (W,
Mo, V, Ni, Co, Cr, etc.). Most of them form stable carbide and intermetallic phases, which
increase heat resistance. Most of these steels can be divided into ferritic classes and austenitic.
Ferritic steel class is less heat-resistant, and austenitic class works at high temperatures. In
ferritic class steels at high-temperature are carbide phases coagulate and heat resistance
reduced during dispensing. There are also intermediate class steels that include reduced at
room ferritic class temperature for, while operating junction temperature in the austenitic
region. These steel were called austenitic steels with adjustable transformation.
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