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Как известно, затраты на механическую об-
работку деталей и узлов конструкций летатель-
ных аппаратов достигают 25–35 % стоимости 
изготовления этих изделий, поэтому проблема 
ресурсосбережения в значительной степени свя-
зана с оптимизацией процессов механической 
обработки [1–5]. В связи с этим одним из путей 
решения обозначенной задачи является обеспе-
чение высокого уровня эксплуатационных харак-
теристик режущего инструмента, которые в свою 
очередь определяются износостойкостью, тепло-
стойкостью, прочностью, твёрдостью, а также 
вязкостью, усталостной трещиностойкостью 
и другими механическими характеристиками 
материала инструмента, в качестве которого пре-
имущественно (порядка 65 %) используются, бы-
строрежущие стали [6–11].

Практика механической обработки пока-
зывает, что режущий инструмент из быстро-

режущих сталей высокой твёрдости и тепло-
стойкости в большинстве случаев разрушается 
хрупко. Существующая технология изотерми-
ческой закалки инструментальной стали позво-
ляет резко повысить вязкость разрушения, но 
за счёт снижения теплостойкости, прочности 
и износостойкости. В связи с чем заслуживает 
внимания эффект увеличения пластичности 
и вязкости разрушения при сохранении и даже 
некотором увеличении прочности металлов 
при их обработке в интервале температур фа-
зового предпревращения; а исследования этого 
эффекта при изотермической закалке быстро-
режущих сталей в интервале бейнитного пред-
превращения, исключая само бейнитное пре-
вращение, представляет научно-практический 
интерес [12–16].

С этой целью, в ФГБОУ ВПО «КнАГТУ» 
проведен комплекс экспериментов по исследо-
ванию серии отожжённых образцов из стали 
Р18 на разрыв по схеме одноосного растяже-
ния с постоянной скоростью на оригинальной 
исследовательской установке на базе испыта-
тельной машины АЛА-ТОО (ИМАШ-20-75). 
Анализ результатов исследования красностой-
кости свидетельствует о том, что наилучшие 
результаты обеспечиваются по разработанной 
технологии. 

Эффект увеличения пластичности и вязкости 
разрушения при сохранении прочности, наблю-
даемый при изотермической закалке сталей в ин-
тервале бейнитного предпревращения, подтверж-
дается на быстрорежущей стали Р18 [17–19].

Эффективность использования результатов 
исследования не вызывает сомнений, особенно 
при внедрении технологий высокоскоростной 
обработки металлов.

Полученные результаты свидетельствуют 
о перспективности проведения исследований на 
других конструкционных сталях с целью опре-
деления возможности комплексного улучшения 
их эксплуатационных характеристик посред-
ством изотермической закалки в условиях фазо-
вого предпревращения [19–23].
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Одним из перспективных методов на грева 
и охлаждения при термической обработке дета-
лей, полуфабрикатов и заготовок из сталей и спла-
вов является использование печей и установок 
с псевдоожиженным (кипящим) слоем [1–4]. 
Скорость нагрева в обычных нагревательных 
печах небольшая из-за низкого коэффициента 
теплоотдачи. Удельная производительность не 
превышает 250...500 кг/(м²·ч). Печи гро моздки, 
что не позволяет встраивать их в технологиче-
скую линию потока. Угар металла составляет 2 % 
и более, большие потери вызывает также обез-
углероживание. В настоящее время процесс на-
грева в печах можно ускорить за счет повышения 
температуры, однако при этом усложняется кон-
струкция печей и требуется высокий подогрев 
газа и воздуха. В электропечах для снижения уга-
ра используются защитные атмосферы, что тре-
бует применения специальных устройств [5–8].

Исследованиями, выполненными на ФГБОУ 
ВПО «КнАГТУ», установлено, что одним из пер-
спективных путей повышения теплостойкости 
и износостойкости РИ является изотермическая 
закалка в интервале бейнитного «предпревра-
щения», в качестве нагревающей и охлаждаю-
щей среды использование псевдоожиженного 
слоя сыпучих материалов. Исследования нагре-
вающей спо собности кипящего слоя показали, 
что интенсивность нагрева в нем соизме рима 
с нагревом в расплавах солей. Кривые интен-
сивности нагрева сталь ного образца диаметром 
50 мм и дли ной 150 мм показывают, что нагре-
вающая способность кипящего слоя примерно 
такая же, как у соляных ванн [9–13]. Для повы-
шения производительности нагревательных пе-
чей необходимо использовать специальные сре-
ды с вы соким коэффициентом теплоотдачи. Это 
может быть достигнуто нагревом металла в рас-
плавах солей и легкоплавких металлах. Однако, 
старение соляных ванн, понижающее коэффи-
циент теплоотдачи, химическое воздействие на 
поверхность изделия, вызывающее окисление, 
обезлегирование, разъедание, большой расход 
расплавленных сред в связи с налипанием, не-
обходимость последующей очистки поверхно-
стей изделия, взрывоопасность, сравнительно 
высокая стоимость сред ограничивают возмож-
ности их применения [14–18]. Результаты ис-
следований показали, что при псевдоожижении 
нейтральными газами атмосфера в кипящем 
слое углеродсодержащих частиц нейтральна. 
Окисление и обезуглероживание сталей при на-


