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Рис. 1. Инструмент для объемной штамповки  
(чеканочная оснастка для изготовления элементов символики) 

В работе предложена технология упрочняющей обработки заготовок чеканоч-
ных штампов из быстрорежущей стали Р6М5, позволяющая производить холодное 
выдавливание гравюры инструмента по предварительно упрочненному слою и обес-
печивающая эффективное упрочнение высоконагруженного инструмента за счет соз-
дания на рабочих поверхностях развитых карбидных диффузионных слоев толщиной 
не менее 0,2 мм. Показано, что изменение режимов формирования науглероженных 
слоев быстрорежущих сталей обеспечивает заданную структуру и технологическую 
пластичность металла при его деформировании в холодном состоянии. Выявлена 
возможность увеличения технологической пластичности быстрорежущей стали 
Р6М5 с науглероженным слоем с 20 до 47 % при одновременном снижении необхо-
димого деформирующего напряжения с 2000 до 1200 МПа за счет совмещения опе-
раций циклического отжига и науглероживания. 
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Стойкость штампового инструмента, изготовленного из высоколегированных 
инструментальных сталей карбидного класса, зависит от химического состава метал-
ла, режимов термической и химико-термической обработок, которые определяют 
структуру после термообработки (размер зерна, степень легированности мартенсита 
(-фазы), количество остаточного аустенита, количество карбидов и их состав). 

В работе исследовано влияние технологических режимов науглероживания ин-
струмента из быстрорежущей стали Р6М5 на структурообразование поверхностного 
слоя металла. Для функционального структурообразования упроченных слоев инст-
румента технологические параметры науглероживания и последующей термообработ-
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ки назначали в соответствии с уровнем остаточных напряжений, формирующихся в 
диффузионно-упрочненном слое. Адаптационные модели эксплуатации конкретных 
типов инструмента получали на основе компьютерного моделирования методом ко-
нечных элементов.  

Результаты исследований показали, что морфология науглероженного слоя бы-
строрежущей стали Р6М5 определяется степенью растворения специальных карби-
дов легирующих элементов в металлической матрице. Управление структурой и 
свойствами упрочненного слоя осуществляется путем изменения температуры  
аустенизации металла перед закалкой. Окончательное формирование двухфазного 
материала на основе легированного мартенсита и распределенных в нем карбидных 
частиц, происходит на стадии дисперсионного твердения метала.  

Степень легирования мартенсита и карбидный состав металла в готовом изде-
лии – штамповой оснастке адаптировались к условиям её работы. Основными функ-
циональными параметрами, определяющими наработку на отказ наиболее нагру-
женных штамповых инструментов – обсечных пуансонов и пуансонов обратного 
выдавливания, являются предел контактной выносливости и износостойкость рабо-
чих поверхностей инструмента. 

Диффузионное насыщение быстрорежущей стали Р6М5 углеродом позволяет 
получить на рабочих поверхностях инструмента высокоуглеродистый мартенсит при 
закалке с более низких температур, чем рекомендуемые 1220 °С. Дисперсионное 
твердение в процессе отпуска при 560 °С обеспечивает твердость поверхностного 
слоя 65–66 HRC независимо от температуры, с которой производится закалка в диа-
пазоне 950–1220 °С. 

Балл зерна, карбидный состав, твердость и предел выносливости более глубин-
ных слоев зависят от температуры закалки, так как с увеличением температуры по-
вышается растворимость карбидов легирующих элементов, степень легирования и 
насыщенность углеродом аустенита, а соответственно и мартенсита. Изменяя темпе-
ратуру закалки с 1220 до 950 °С можно регулировать размер зерна от 9 до 12 баллов, 
твердость с 62–63 HRC до 53–55 HRC в подповерхностном слое, вследствие измене-
ния его карбидного состава. 

Одновременно с изменением морфологии науглероженного слоя изменяются 
механические свойства материала – твердость и величина остаточных напряжений 
сжатия. Управление этими характеристиками позволяет создать карбидный слой, 
свойства которого в максимальной степени адаптированы к условия работы тяжелона-
груженной холодновысадочной оснастки. 
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Прессы для штамповки обкатыванием представляют собой совокупность двух 
механизмов: механизма осевого перемещения, выполненного в виде силового гид-
роцилиндры с гидравлическим приводом, и механизма обкатывающих движений ак-




