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(57) Інструментальна сталь, що містить вуглець,

марганець, хром, ванадій та залізо, яка відрізня-
ється тим, що додатково легована азотом, при
такому співвідношенні компонентів (в мас %)
вуглець 0,15-0,30
азот 0,40-0,65
хром 17,0-19,5
марганець 14,5-18,5
ванадій 0,8-1,7
залізо решта,
причому 1,5C+N=0,85-0,95, де С, N - масова доля
(в %) вуглецю та азоту ВІДПОВІДНО

Винахід стосується чорної металурги, а саме
складу сталей для штампового та пресового ін-
струменту, які при експлуатації розігріваються до
температур вище 700°С, та може бути використа-
ним при виготовленні прес-форм спікання алмаз-
ного інструменту, матриць, голок і прес-шайб га-
рячого пресування мідних та титанових сплавів,
сталевих профілей, іншого подібного інструменту

Відома сталь [1] марки 5ХЗВЗМФС (ДИ 23) та-
кого складу (мас ,%)

вуглець 0,45 - 0,52
кремінь 0,50-0,80
марганець 0,30 - 0,60
хром 2,50-3,20
вольфрам 3,00 - 3,60
ванадій 1,50-1,80
молібден 0,80-1,00
ніобій 0,05-1,15
залізо - решта
Недоліками вказаної сталі є недостатня теп-

лостійкість та низький рівень високотемпературної
МІЦНОСТІ, що робить малоефективним виготовлен-
ня з неї інструменту, який в процесі експлуатації
розігрівається вище 700°С

Найближчою за технічною суттю та отримува-
ним ефектом є сталь 4Х15Н7Г7Ф2МС (ЭИ388) [2],
яка містить (в мас ,%)

вуглець 0,38 - 0,47
нікель 6,0-8,0
хром 14,0-16,0

марганець
ванадій
молібден
кремінь
залізо

6,0-8,0
1,50-1,90
0,65 - 0,95

0,90-1,40
- решта

Недоліком вказаної сталі є низький рівень ха-
рактеристик МІЦНОСТІ при температурах вище
700°С

Задачею винаходу є підвищення високотемпе-
ратурної МІЦНОСТІ сталі шляхом заміни типу диспе-
рсійного зміцнення - карбідного на більш тепло-
стійке карбідно-нітридне

Вказана задача вирішується тим, що сталь яка
містить вуглець, марганець, хром, ванадій та залі-
зо додатково легована азотом при такому співвід-
ношенні компонентів (в мас %)

вуглець 0,15-0,30
азот 0,40 - 0,65
хром 17,0-19,5
марганець 14,5 -18,5
ванадій 0,8 -1,7
залізо - решта,
причому 1,5С + N = 0,85 •*• 0,95, де С, N - масо-

ва доля (в %) вуглецю та азоту ВІДПОВІДНО
Пропонована сталь, як і прототип, після повної

термічної обробки (гартування + старіння) має
структуру стабільного аустеніту, зміцненого дис-
персними частками Основними зміцнюючими фа-
зами в ній є нітриди, які більш теплостійкі, ніж ха-
рактерні для прототипу карбіди Це й обумовлює
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більш високий рівень високотемпературної МІЦНО-
СТІ сталі

Структура стабільного аустеніту забезпечуєть-
ся в сталі за рахунок и легування в обраних межах
вуглецем, азотом, марганцем та хромом Марга-
нець і хром, окрім того роблять можливим введен-
ня до складу сталі обраної КІЛЬКОСТІ азоту, зміц-
нення сталі карбідними та нітрид ними фазами
відбувається завдяки присутності в ній вуглецю,
азоту, ванадію та хрому

Спробні плавки пропонованої сталі виплавля-
ли в відкритій індукційній печі, розливали в злитки
масою 40кг та проковували на дротики перерізом
35х35мм, з яких виготовляли зразки для дослі-
джень ХІМІЧНИЙ склад плавок відомої та пропоно-
ваної сталі наведений в таблиці 1

х - ДОСЛІДНІ плавки спеціально кремнієм не ле-
говані Вміст ЦЬОГО елементу, обумовлений техно-
логією виробництва в плавках № 2 - 7 не переви-
щував 0,6%

Зразки дослідних сталей (плавки № 2 - 7) для
визначення механічних характеристик піддавали
термічній обробці за режимом гартування від
1200°С (витримка 2 години) в оливі + старіння
725°С, 10 годин Зразки сталі-прототипу піддавали
термічній обробці за режимом, пропонованим [2]
гартування від 1150°С в воді + старіння 650°С, 8
годин Отримані результати наведені в таблиці 2

З аналізу даних таблиці 2 випливає, що про-
понована сталь при температурі випробувань
800°С має на 20 - 50% більш високий рівень межі
МІЦНОСТІ та на 10 - 25% - межі пластичності ніж
прототип Водночас зростають ці ж характеристики
і при кімнатній температурі - межа МІЦНОСТІ на
20%, а межа пластичності - більш ніж на 50%

При ВМІСТІ в сталі легуючих елементів менше
за пропоновані межі (плавка 5) сталь за рівнем
МІЦНОСТІ (крім межі пластичності при кімнатній те-
мпературі) не перевищує сталь-прототип При ле-
гованості сталі, вищій за пропоновані межі (плавка

6) характеристики МІЦНОСТІ також падають, що
обумовлено підвищеною крихкістю такої сталі

В разі коли вміст в сталі вуглецю та азоту
менший за пропонований формулою 1,5С + N =
0,85 -ь 0,95, де С, N - масова доля (в %) вуглецю та
азоту, % (плавка 7) позитивний ефект також не
виявляється, що обумовлено недостатньою КІЛЬКІ-
СТЮ зміцнюючої фази

Отримане підвищення характеристик МІЦНОСТІ
дозволяє ефективно використовувати пропонова-
ну сталь в якості інструментальної Так, напри-
клад, виготовлені з неї матриці гарячого пресуван-
ня мідних сплавів (бронз та латуней) виявили в 2,5
рази більшу СТІЙКІСТЬ ніж стандартні

Джерела інформації
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Таблиця"
№ плавки

1
2
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4
5
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380
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( 0 4 4 ) 4 5 6 - 2 0 - 90
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