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С ростом требований к высоконагруженным деталям машин, появляется 
необходимость разработки комплексных технологий, повышающих эксплуатационные 
свойства отвественных деталей. Для теплостойких сталей предлагается проводить 
интенсивную пластическую деформацию в условиях всестороннего сжатия твердой 
средой при криогенных температурах, так называемое криобародеформирование (КБД). 
Оно позволяет получить ультрамелкозернистую, однородную по всему объему образца 
структуру. /1/ После КБД для дополнительного упрочнения поверхности изделия 
проводится новый технологический процесс, основанный на применении вакуумного 
азотирования.  

На примере стали ВКС-10 было проведено криобародеформирование с различными 
степенями пластической деформации: 9, 28, 38% при температуре 77К. 
Металлографический анализ подтвердил получение ультрамелкозернистой структуры 
после проведения деформирования. Также была измерена микротвердость образцов в 
исходном и деформированном при ε=28% состояниях под нагрузкой 50 г. Результаты 
показали увеличение микротвердости с 418±10HV до 451±15HV после проведения КБД. 
Для назначения режима последующего вакуумного азотирования, было необходимо 
определить термическую стабильность стали ВКС-10. Термический анализ проводился 
методом дифференциальной сканирующей калориметрии (ДСК). Использовались образцы 
стали ВКС-10 в исходном состоянии и после криобародеформации (КБД), со степенью 
пластической деформации 28%. По полученным данным (рис. 1, 2) можно сделать вывод, 
что после криобародеформирования термическая стабильность стали ВКС-10 несколько 
снижается./2/ Это может быть связано с недостаточной степенью деформирования 
образца, возможно проведение исследования с образцом со степенью деформации 38%.  

 
Рис. 7. Кривые ДСК для исходного и 

деформированного образцов (ε=28%) при 
нагреве 

Рис. 8. Кривые ДСК для исходного и 
деформированного (ε=28%) образцов при 

охдаждении 
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Исходя из полученных кривых, можно определить температуры фазовых переходов 
стали ВКС-10 в исходном состоянии и после криобародеформирования, и установить 
термоустойчивость стали после криобародеформирования. Структурная стабильность стали 
после криобародеформирования (ε=28%) составляет более 510°С. В связи с этим были 
назначены следующие режимы азотирования данной стали: вакуумное азотирование при 
Т=490°С в течение 5, 10 и 15 часов.  
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