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Аннотация: В статье рассматривается задача оптимизации режимов тер-

мической обработки режущих инструментов из быстрорежущей стали с целью 

повышения их эксплуатационных характеристик. Анализируются основные 

этапы термической обработки, влияющие на структуру и свойства стали, такие 

как закалка, отпуск и криогенная обработка. Представлены результаты иссле-

дований по определению оптимальных параметров термической обработки для 

различных марок быстрорежущей стали и типов режущих инструментов. Пока-

зано, что правильно подобранные режимы термообработки позволяют значи-

тельно повысить твердость, износостойкость и теплостойкость режущих ин-

струментов, тем самым увеличивая их срок службы и улучшая качество обра-

ботки. 
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Быстрорежущие стали (HSS) широко используются для изготовления ре-

жущих инструментов, работающих в условиях высоких температур и значи-

тельных механических нагрузок. Эксплуатационные характеристики режущих 

инструментов, такие как твердость, износостойкость, теплостойкость и проч-

ность, напрямую влияют на их срок службы и качество обработки материалов. 

Одним из ключевых факторов, определяющих свойства быстрорежущей стали, 

является термическая обработка. 

Целью данной статьи является анализ и систематизация знаний в области 

оптимизации режимов термической обработки режущих инструментов из 

быстрорежущей стали для повышения их эксплуатационных характеристик. 

Основные этапы термической обработки быстрорежущей стали 

Термическая обработка быстрорежущей стали включает в себя следую-

щие основные этапы: 

Предварительный отжиг: Снимает внутренние напряжения, возникшие в 

процессе изготовления заготовки, и улучшает обрабатываемость стали. 
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Закалка: Нагрев стали до температуры аустенизации (обычно 1200-

1300°C) с последующим быстрым охлаждением (в масле, на воздухе, в соляной 

ванне) для получения мартенситной структуры [1]. 

Отпуск: Нагрев закаленной стали до температуры 500-600°C для снятия 

внутренних напряжений и повышения пластичности, при этом сохраняя высо-

кую твердость. Обычно выполняется многократно (2-3 раза). 

Криогенная обработка (необязательный этап): Охлаждение закаленной 

стали до температуры ниже -80°C (обычно -196°C в жидком азоте) для преобра-

зования остаточного аустенита в мартенсит и повышения твердости и износо-

стойкости [2]. 

Поверхностное упрочнение (опционально): Методы химико-термической 

обработки, такие как азотирование или цианирование, для повышения поверх-

ностной твердости и износостойкости. 

Влияние параметров термической обработки на свойства быстрорежущей 

стали [3]. 

Каждый этап термической обработки оказывает существенное влияние на 

структуру и свойства быстрорежущей стали. 

Температура закалки: Слишком низкая температура закалки приводит к 

неполному растворению карбидов и, как следствие, к недостаточной твердости. 

Слишком высокая температура может привести к перегреву и росту зерна, что 

снижает прочность и пластичность [4]. 

Время выдержки при закалке: Недостаточная выдержка приводит к не-

полному растворению карбидов, а избыточная может способствовать росту 

зерна. 

Скорость охлаждения при закалке: Слишком медленное охлаждение мо-

жет привести к распаду мартенсита и снижению твердости. Слишком быстрое 

охлаждение может вызвать внутренние напряжения и трещины. 

Температура отпуска: Низкая температура отпуска не позволяет полно-

стью снять внутренние напряжения, а высокая температура снижает твердость 

и износостойкость. 

Время отпуска: Недостаточная выдержка при отпуске приводит к непол-

ному снятию напряжений, а избыточная может снизить твердость. 

Количество отпусков: Многократный отпуск позволяет более эффективно 

снять внутренние напряжения и повысить пластичность, не снижая при этом 

твердость [5]. 

Параметры криогенной обработки: Температура, время выдержки и ско-

рость охлаждения влияют на количество остаточного аустенита, преобразован-

ного в мартенсит, и, следовательно, на твердость и износостойкость. 

Оптимизация режимов термической обработки 

Оптимизация режимов термической обработки является сложной задачей, 

требующей учета множества факторов, включая марку стали, тип режущего ин-

струмента, условия эксплуатации и требования к производительности. 

Существуют различные подходы к оптимизации режимов термической 

обработки: 
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Экспериментальный подход: Проведение серии экспериментов с различ-

ными режимами термической обработки и последующее измерение эксплуата-

ционных характеристик режущих инструментов. 

Температура закалки и отпуска должна выбираться в зависимости от тре-

буемых эксплуатационных характеристик режущего инструмента. 

Многократный отпуск является предпочтительным для большинства ре-

жущих инструментов из быстрорежущей стали. 

Криогенная обработка может значительно повысить твердость и износо-

стойкость режущих инструментов, особенно тех, которые работают в условиях 

высоких температур. 

Необходимо строго соблюдать технологическую дисциплину при выпол-

нении термической обработки, чтобы обеспечить стабильность и воспроизво-

димость результатов [6]. 

Заключение 

Термическая обработка является важным этапом в производстве режущих 

инструментов из быстрорежущей стали, определяющим их эксплуатационные 

характеристики. Оптимизация режимов термической обработки позволяет зна-

чительно повысить твердость, износостойкость и теплостойкость режущих ин-

струментов. 
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