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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-
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греве в кипящем слое углеродсодержащих ча-
стиц зна чительно слабее, чем при нагреве в воз-
душной среде. 

Таки образом, при внедрении в технологи-
ческий процесс комплексную технологию из-
готовления режущего инструмента из быстроре-
жущих сталей, обеспечиваются наилучшие его 
свойства (твердость и пластичность) [19–23].
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Не секрет, что более 65 % мирового произ-
водства режущего инструмента (РИ) изготав-
ливается из быстрорежущих сталей, не смотря 
на развитие новых твердосплавных инструмен-
тальных материалов. Поэтому исследование 
и разработка технологических процессов по-
вышения износостойкости РИ одна из наиболее 
важных задач современного машиностроения. 
Она заключается в поиске таких структурных 
состояний, которые обеспечивают высокий уро-
вень износостойкости, теплостойкости, ударной 
вязкости, статической усталостной трещино-
стойкости инструмента [1–8].

Высокотемпературный нагрев для аустени-
зации и растворения карбидов, последующие за-
калка и старение быстрорежущих сталей служат 
для создания и управления соответствующей 
структурной неординарностью и в конечном 
итоге износостойкостью и теплостойкостью РИ. 
Практика эксплуатации РИ из быстрорежущих 
сталей показывает, что в большинстве случаев 
причиной неудовлетворительной стойкости ин-
струмента является хрупкое разрушение его или 
смятие режущей кромки из–за низких пластиче-
ских характеристик – в первом случае, деграда-
ции структуры поверхностного слоя – во втором 
случае. Восстановление такого РИ как до, так 
и после эксплуатации практически невозможно. 


