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Одним из перспективных направлений интен-
сификации процессов на грева и охлаждения при 
термической обработке деталей, полуфабрикатов 
и заготовок из сталей и сплавов является исполь-
зование печей и установок с псевдоожиженным 
(кипящим) слоем. Скорость нагрева в обычных 
нагревательных печах небольшая из-за низкого 
коэффициента теплоотдачи. Удельная произво-
дительность не превышает 250...500 кг/(м²·ч). 
Печи гро моздки, что не позволяет встраивать их 
в технологическую линию потока. Угар металла 
составляет 2 % и более, большие потери вызыва-
ет также обез углероживание. В настоящее вре-
мя процесс нагрева в печах можно ускорить за 
счет повышения температуры, однако при этом 
усложняется конструкция печей и требуется вы-
сокий подогрев газа и воздуха. В электропечах 
для снижения угара используются защитные ат-
мосферы, что требует применения специальных 
устройств.

Исследования нагревающей спо собности 
кипящего слоя показали, что интенсивность на-
грева в нем соизме рима с нагревом в расплавах 
солей. Кривые интенсивности нагрева сталь-
ного образца диаметром 50 мм и дли ной 150 мм 
показывают, что нагревающая способность ки-
пящего слоя примерно такая же, как у соляных 
ванн. Для повышения производительности на-
гревательных печей необходимо использовать 
специальные среды с вы соким коэффициентом 
теплоотдачи. Это может быть достигнуто на-
гревом металла в расплавах солей и легкоплав-
ких металлах. Однако, старение соляных ванн, 
понижающее коэффициент теплоотдачи, хи-
мическое воздействие на поверхность изделия, 
вызывающее окисление, обезлегирование, разъ-
едание, большой расход расплавленных сред 
в связи с налипанием, необходимость последу-
ющей очистки поверхностей изделия, взрывоо-
пасность, сравнительно высокая стоимость сред 

ограничивают возможности их применения. Ре-
зультаты исследований показали, что при псев-
доожижении нейтральными газами атмосфера 
в кипящем слое углеродсодержащих частиц 
нейтральна. Окисление и обезуглероживание 
сталей при нагреве в кипящем слое углеродсо-
держащих частиц зна чительно слабее, чем при 
нагреве в воздушной среде. Определены пути 
оптимизации технологических процессов, обе-
спечивающие наилучшие свойства режущего 
инструмента.
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Известно, что быстрорежущие стали не-
целесообразно закаливать на воздухе, т.к. в ре-
зультате замедленного охлаждения в интервале 
темпе ратур 1000-550 °С происходит выделение 
из аустенита карбидов преиму щественно по 
границам зерен. Для предупреждения выделе-
ния карбидов необходимо ускоренное охлаж-
дение в области надкритических темпера тур, 
а также в области перлитного превращения. 
Непрерывная закалка в жидких средах приво-
дит к короблению и возможному разрушению 
инст румента. Заслуживает внимания изотерми-
ческая закалка в расплавах солей при темпера-
турах изотермы, либо в нижней зоне перлитного 
превращения 500-400 °С, либо в бейнитной об-
ласти 400-200 °С. Такая закалка приводит к уве-
личению количества аустенита, снижению на-
пряжений, уменьшению объемных изменений, 
деформации и чувствительности к трещинам. 
По следующий отпуск превращает остаточный 
аустенит также полно, как и в стали, подвергав-
шейся непрерывной закалке.

В процессе изотермической закалки обра-
зуется бейнит и повышается устойчивость ау-
стенита. Структура после охлаждения бейнит 
и остаточ ный аустенит; в небольших количе-
ствах, может образоваться мартенсит. Твердость 
понижается, а вязкость возрастает. Снижение 
вязкости – резуль тат неоднородного по времени 
распада мартенсита при отпуске по грани цам 
и по объему зерна. Определяющей особенностью 
бейиитного превра щения является то обстоятель-
ство, что оно протекает в интервале темпера тур, 
когда практически отсутствует самодиффузия 
железа и диффузия ле гирующих элементов, но 
интенсивно может протекать диффузия углеро-
да. Чем выше температура изотермической вы-
держки, тем больше должно произойти обедне-
ние аустенита, тем менее углеродистый аустенит 
претер певает мартенситное превращение, теряя 
типичные для него свойства.
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