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В работе показано влияние термоциклической обработки на изменение карбидной и мартенситной фаз в 
инструментальной стали. Применение метода термоциклической обработки повышает ударную вязкость 
инструментальной стали, работающей в условиях динамических нагрузок. 
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The paper shows the influence of thermocyclic treatment on the change of carbide and martensite phases in tool 
steel. Application of the method of thermocyclic treatment increases the toughness of tool steel, working in condi-
tions of dynamic loads. 
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Термическую обработку образцов и ин-
струмента (пробивные пуансоны) проводили в 
двух промышленных соляных ваннах типа 
СВС: 1-я ванна – высокотемпературная, 2-я – 
низкотемпературная. Температуру высокотем-
пературной ванны выбирали несколько ниже 
общепринятой температуры закалки для этой 
стали 970 – 990 ºС с целью исключения пере-
грева. Температуру второй ванны определяли 
исходя из результатов и анализа диаграммы 
изотермического превращения переохлажден-
ного аустенита: область температуры в зоне 
минимальной устойчивости аустенита – 690 –
 740 ºС. Термообработку образцов проводили 
по следующему режиму:(970 – 990 ºС) → 
(690 – 740 ºС) → (970 – 990 ºС) → Закалка в 
масло. Далее проводили низкий отпуск при 
температуре 200ºС в течении 2 часов. 

Исследования изменения карбидной и 
мартенситной фазы показали, что происходит 

снижение интенсивности пиков на соответ-
ствующих карбидах. При этом происходит 
сужение пика мартенситной фазы, что свиде-
тельствует об уменьшении содержания угле-
рода в α-фазе. Наряду с измельчением кар-
бидов происходит образование новых мелких 
карбидов округлой формы. Также следует 
отметить, что наряду со снижением содержа-
ния углерода в α-фазе происходит уменьше-
ние содержания остаточного аустенита. 

После термоциклирования происходит 
измельчение карбидов. Их распределение в 
объёме металла более равномерное, чем 
после традиционной термообработки. 

Уменьшение содержания углерода в 
мартенсите делает его более пластичным. 
Высвободившийся углерод образует новые 
карбиды. Наряду с этим отмечается сниже-
ние интенсивности линий соответствующих 
карбидов, вероятно, это связано с измель-
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чением карбидных фаз. 
Таким образом, применение метода ТЦО 

повышает ударную вязкость стали Х12М  
до 2-х раз, что исключает хрупкое разруше-
ние (сколы) рабочих кромок пробивного и вы-
рубного инструмента и значительно повыша-
ет его стойкость. Стойкость пробивных пуан-
сонов повысилась в 2 – 3 раза. Отмечено  
отсутствие сколов на рабочих поверхностях 
инструмента. 

Повышение ударной вязкости стали 
Х12М после ВТЦО связано с изменением 
химического состава мартенсита (снижением 
содержания в нем углерода), измельчением 
и образованием новых мелкодисперсных 
карбидов. 
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