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(57) 
Инструментальная сталь, содержащая углерод, кремний, марганец, молибден и желе-

зо, отличающаяся тем, что содержит компоненты в следующем соотношении, мас. %: 
углерод  0,76-0,85 
кремний  0,60-0,90 
марганец  0,50-0,83 
молибден  0,50-1,00 
железо  остальное. 

 
 

Изобретение относится к области металлургии, в частности к инструментальным ста-
лям, используемым для изготовления рабочих частей штампов и инструмента холодной 
обработки металлов и сплавов, работающих в условиях разогрева рабочей поверхности до 
температуры 250 °С и воздействия ударных нагрузок. 

Известна штамповая сталь У8А [1] состава (мас. %): углерод - 0,76-0,83, кремний - 
0,17-0,33, марганец - 0,17-0,28, железо - остальное. 

Данная сталь имеет низкую износостойкость при работе штампов с разогревом рабо-
чей поверхности выше 300 °С из-за смятия и выкрашивания гравюры и невозможности ее 
перетачивания в дальнейшем использовании. 

Наиболее близкой к предлагаемому изобретению по химическому составу и достигае-
мому эффекту является инструментальная сталь 80ГМС [2] состава (мас. %): углерод - 
0,81, кремний - 0,56, марганец - 0,18, молибден - 0,30, железо - остальное. 

Указанная сталь после закалки в масло и высокого отпуска имеет все же недостаточ-
ный уровень твердости, так как в структуре образуется мало карбидов. 

Задачей, решаемой предлагаемым изобретением, является значительное возрастание 
твердости и теплостойкости стали при одновременном сохранении необходимой ударной 
вязкости для повышения износостойкости штампов и инструмента при холодной обработ-
ке металлов и сплавов, работающих в условиях ударных нагрузок с разогревом режущих 
частей до температуры 250 °С. B
Y

  1
45

69
  C

1 
 2

01
1.

06
.3

0 



BY  14569  C1  2011.06.30 

 2 

Решение задачи достигается тем, что инструментальная сталь, содержащая в своем со-
ставе углерод, кремний, марганец, молибден и железо, содержит компоненты в следую-
щем соотношении, мас. %:  

углерод 0,76-0,85 
кремний 0,60-0,90 
марганец 0,50-0,83 
молибден 0,50-1,00 
железо остальное. 

В табл. 1 приведены результаты выплавки апробированных сталей при проведении 
исследований (аналог, прототип, заявляемые составы стали и составы стали, выходящие 
за пределы заявляемых рамок), а в табл. 2 - уже результаты испытаний всех этих сталей в 
той же последовательности. 

Таблица 1 
Химический состав исследуемых сталей 

 

№ п/п 
Содержание легирующих элементов, мас. % 

C Si Mn Mo Fe 
1 0,76 0,19 0,30 - 98,75 
2 0,81 0,19 0,56 0,30 98,14 
3 0,76 0,78 0,60 1,00 96,86 
4 0,85 0,50 0,75 0,68 97,22 
5 0,81 0,90 0,83 0,50 96,96 
6 0,90 0,40 0,45 0,40 97,85 
7 0,71 0,85 0,90 1,20 96,34 

 
Увеличение по сравнению с аналогом и прототипом в составе стали молибдена, мар-

ганца и кремния способствует получению после закалки и низкого отпуска инструмента с 
требуемой структурой стали. Закалка с температурой нагрева 850 °С (выдержка 1,5 ч) и 
охлаждением в масле позволяет получить в структуре новой стали мартенсит (на поверх-
ности на глубину до 5 мм) и троостит (на значительно глубину), легированные молибде-
ном, марганцем и кремнием и имеющие большую твердость, чем при закалке стали-
прототипа, когда в структуре образуется перлит. Низкий отпуск при температуре 180 °С в 
течение 2 ч сохраняет в структуре заявленного состава стали легированные мартенсит и 
троостит отпуска, лишь снижая уровень растягивающих напряжений в структуре, сохра-
няя высокий комплекс механических свойств и возможность многоразового перетачива-
ния режущих кромок штампов или инструмента. При температуре отпуска 250 °С в 
течение 2 ч структура стали обеспечивает также высокий уровень механических свойств, 
что необходимо для учета разогрева режущих кромок штампа или другого инструмента 
при разрезке или вырубке заготовки. 

Общим итогом создания заявляемого состава инструментальной стали явилось значи-
тельное повышение стойкости за счет повышения ее твердости и теплостойкости и сохра-
нения ударной вязкости, т.е., в целом, обеспечения на необходимом уровне механических 
и эксплуатационных свойств в результате термического упрочнения, что позволило ис-
пользовать ее для изготовления штампов и инструмента холодной обработки металлов и 
сплавов, разогревающихся в местах вырубки обрабатываемой заготовки в процессе экс-
плуатации до 250 °С. 

Видно, что дополнительное легирование стали, взятой в качестве прототипа, молиб-
деном, кремнием и марганцем позволило значительно повысить твердость и теплостой-
кость, а следовательно, и износостойкость стали заявляемого состава при сохранении 
ударной вязкости в нужных пределах. 
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Таблица 2 
Механические свойства сталей после термического упрочнения (закалка  

с выдержкой при нагреве 1,5 ч, охлаждение в масло + отпуск). Замер твердости на 
поверхности для заготовок ∅∅∅∅ 135×125 мм, а ударной вязкости на образцах размерами 

11×11×55 мм со шлифовкой после упрочнения на 0,5 мм с каждой из сторон 

№ 
п/п 

Значения механических свойств 
после отпуска 180 °С, 2 ч дополнительный отпуск 250 °С, 2 ч 

твердость, HRC KCU, МДж/м2 твердость, HRC примечание 

1 33-34 6,5-7,0 29-31 
закалка с нагревом 

при 780 °С 

2 40-42 4,5-5,0 38-39 
закалка с нагревом 

при 850 °С 
3 60-62 3,0-3,8 56-59 то же 
4 59-61 3,0-3,8 56-58 -"- 
5 59-60 3,2-4,0 55-58 -"- 
6 54-55 3,8-4,3 52-53 -"- 
7 61-63 2,2-2,7 59-60 -"- 

 
Штампы, изготовленные из стали заявленного состава для холодной вырубки метал-

лоизделий, в результате проведения сравнительных испытаний показали стойкость в 
2 раза выше, чем штампы из стали-прототипа. 
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