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Определим деформацию вала. Для этого скроем части конструкции и определим де-
формацию вала. Деформация вала составляет 0,01мм, что допустимо. Из анализа нагрузки 
определяем нагрузку на валу. Она составляет 36,46 МПа. 
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Целью данной работы является изучение влияния криогенной обработки высокоуглеро-

дистой и легированной стали на её структуру и, соответственно, свойства. 
В структуре закаленной стали, содержащей более 0,5% С, имеется некоторое количество 

достаточно мягкого остаточного аустенита, что обусловлено ее химическим составом и ре-
жимом термообработки. В результате этого понижаются твердость, прочность, теплопровод-
ность и магнитные свойства, возрастает вязкость стали, изменяются размеры, ухудшается ка-
чество поверхности изделия.  

Отпуск закаленной стали с целью ликвидации или уменьшения количества остаточного 
аустенита в большинстве случаев неэффективен, поскольку не достигается необходимая сте-
пень распада остаточного аустенита и его замещения мартенситом. Для улучшения структу-
ры закаленной стали, уменьшения в ее составе количества аустенита, повышения качества и 
прочности изделий наиболее рационально использовать криогенный метод обработки ме-
таллов (обработка и воздействие холодом). 

Криогенной обработкой обеспечиваются улучшение механических и режущих свойств 
инструментов (в том числе из быстрорежущих сталей), повышение их износостойкости и 
твердости, а также повышение износостойкости контрольно-измерительных инструментов, 
штампов и пресс-форм, изготовленных из высокоуглеродистых и легированных конструкци-
онных сталей; увеличивается твердость коррозионно-стойких сталей с повышенным содер-
жание углерода; улучшается качество поверхностей, подвергаемых полированию или довод-
ке (наличие мягких и вязких аустенитных участков в структуре поверхностного слоя препят-
ствует созданию однородной зеркальной поверхности). 

 
Таблица 1 – Влияние 1% легирующих элементов на температуру конца мартенситного пре-
вращения 
Легирующий  элемент Снижение температуры конца мартенситного превращения, ºС 
Марганец 45 
Никель 26 
Ванадий 30 

 
В таблице 2 приведены средние коэффициенты расширения аустенитно-мартенситных 

фаз стали.  
Распад остаточного аустенита и превращение его в мартенсит происходят в определен-

ном интервале температур. Если закалка осуществляется при пониженных температурах, то 
аустенит мало насыщается кислородом, его превращение полностью заканчивается при тем-
пературе ниже нуля, и охлаждение не вызывает дополнительных аустенитных превращений. 
Выполнение закалки при повышенных температурах приводит к образованию аустенита с 
высокой концентрацией по углероду и легирующим элементам. При охлаждении стали, зака-
ленной при повышенных температурах, до температур, меньших нуля, происходит дальней-




