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Стали с регулируемым аустенитным превращением при эксплуатации (стали с 

РАПЭ) – новый класс инструментальных сталей для горячего прессования [1 – 3]. В 
исходном состоянии такие стали имеют структуру на базе α-твердого раствора и легко 
обрабатываются резанием. При нагреве до рабочих температур 700-800 ºС стали 
претерпевают α→γ-превращение и сохраняют аустенитную структуру на протяжении 
всей высокотемпературной эксплуатации. Основным инновационным эффектом при 
создании сталей с РАПЭ является использование усилий деформации и высоких 
температур для повышения прочности инструмента (эффект Озерского-Круглякова), 
т.е. такие стали имеют ярко выраженную склонность к горячему наклепу [4, 5]. Стали с 
РАПЭ по своим уникальным механическим свойствам с более высокой 
эффективностью превосходят разработанные в последние годы сложнолегированые 
стали с карбидным упрочнением и могут полностью заменить традиционные 
штамповые стали в диапазоне температур эксплуатации 600 – 800 ºС. 

Ранее были сформулированы положения, которые следует учитывать при 
разработке штамповых сталей с РАПЭ, склонных к деформационному, 
дисперсионному и нанофазному упрочнению при температурах эксплуатации [6, 7]. 
Изучены стали различных систем легирования: Cr–Ni–Mo–V, Сr–Ni–Mo–V–Сo и Cr–N–
Mo–V–Mn Установлено, что наибольший эффект деформационного упрочнения 
аустенита при температурах 700 – 800 °С оказывают углерод (0,43 – 0,46 %), молибден 
(4,3 %) и хром (2,3 – 2,4 %). Показано, что эффективное дисперсионное упрочнение 
сталей с РАПЭ в аустенитном состоянии возможно за счет карбидов и нитридов 
ванадия, а также фазы Лавеса (Fe2W и Fe2Mo). Многократная пластическая 
деформация сталей с РАПЭ в аустенитном состоянии в интервале температур 450 – 
750 °С приводит к дополнительному упрочнению аустенита и стабилизации 
наклепанного состояния. Некоторые стали с РАПЭ были освоены в промышленности, 
например, сталь ЭП930 (4Х2Н5М3К5Ф). 

В данной работе исследовали среднеуглеродистую (0,44 % С) сталь с РАПЭ, 
отличающуюся от промышленной стали ЭП930 в первую очередь увеличенным 
содержанием марганца, как элементом, понижающим температуру α→γ превращения 
и повышающим устойчивость переохлаждѐнного аустенита. Марганец является 
частичным заменителем остродефицитного никеля.  

При создании новых схем легирования штамповых сталей с РАПЭ необходимо 
обеспечивать их высокую технологичность. Для этого важно разработать оптимальные 
режимы термической обработки, способствующие снижению твердости стали в 
исходном состоянии, за счет формирования структуры «легированный феррит + 
карбиды (интерметаллиды)». Высокая устойчивость переохлажденного аустенита в 
перлитной области не позволяет использовать для сталей с РАПЭ традиционные 
режимы отжига [8]. В данной работе предложен режим термической обработки, 
способствующий снижению твердости исходной горячекатаной стали для 
последующей механической обработки. Термическая обработка включает в себя 
аустенитизацию (1050 ºС, 1 ч) и последующую выдержку при температурах 
интенсивного выделения карбидных фаз и их коагуляции. Установлено, что в 
исследуемой стали при изотермическом превращении аустенита в интервале 
температур 330 – 450 °С (20 – 25 ч) наблюдается выделение карбидов 
(интерметаллидов), вследствие чего понижается стабильность переохлажденного 
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аустенита, и происходит его распад по бейнитному механизму. Последующий нагрев 
стали до температуры ниже АС1 (550 – 580 ºС) обеспечивает коагуляцию карбидных 
(интерметаллидных) включений, при этом твердость стали понижается до 32 – 34 HRC. 
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