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В 1980-х г. Озерским А.Д. и Кругляковым А.А. впервые в мировой практике раз-
работан новый класс безвольфрамовых штамповых сталей с регулируемым аустенит-
ным превращением при эксплуатации (стали с РАПЭ) для горячей обработки давлени-
ем при рабочих температурах до 750–800 °С. Высокая стойкость прессового инстру-
мента и его длительный ресурс обеспечивались за счет способности этих сталей сохра-
нять горячее деформационное упрочнение (горячий наклеп). 

Основным революционным выводом в теории штамповых сталей при создании 
сталей с РАПЭ явилось то, что эти стали должны не сопротивляться, а использовать 
усилия деформации и высокие температуры для повышения прочности инструмента 
непосредственно при его эксплуатации (эффект Озерского-Круглякова). Особенностью 
сталей с РАПЭ является низкая температура α→γ превращения (AC1) – около 600 °С и 
высокая устойчивость переохлажденного аустенита. 

В данной работе рассмотрена среднеуглеродистая сталь с РАПЭ на основе Fe–C–
Si–Cr–Ni–Mn–Mo–V–Ti–Nb. 

Показано, что для стали с РАПЭ в интервале температур 450–750 °С возможны 
три варианта поведения горячего упрочнения: усиление, стабилизация и усиление с 
дальнейшей стабилизацией. Это обеспечивается действием (в т.ч. совместным) ряда 
механизмов: деформационное упрочнение; дисперсионное и нанофазное упрочнение; 
упрочнение от полиморфных превращений и упрочнение от деформации в двухфазной 
(γ + α)-области. 

По результатам систематического исследования механического поведения и из-
менения структуры при горячей деформации штамповой стали с РАПЭ в интервале 
температур 450–750 °С показано, что важнейшим фактором, влияющим на наличие го-
рячего наклепа в исследуемой стали является температура аустенизации и высокая 
устойчивость переохлажденного аустенита за счет снижения температур α↔γ превра-
щения [1]. Влияние температуры аустенизации на горячий наклеп заключается в степе-
ни растворения частиц карбидов/интерметаллидов, что способствует стабилизации пе-
реохлажденного аустенита, накоплению высокой плотности дислокаций при высоко-
температурной деформации и обеспечении условий для выделения упрочняющих 
наноразмерных фаз (на основе Nb, V, Ti и Mo) в процессе высокотемпературной де-
формации. 
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