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В работе представлены результаты исследований по влиянию режимов термической обработки на 
микроструктуру, твёрдость и механизм изнашивания при действии пульсирующих контактных напря-
жений инструментальных сталей У8А и 9ХС. Выявлено, что проведение криогенной обработки не 
позднее получаса после закалки снижает объёмную долю остаточного аустенита с 9 об. % до 5 об. % 
в стали У8А и с 5 об. % до 3 об. % в стали 9ХС. Низкое содержание объёмной доли остаточного 
аустенита в совокупности с повышенным содержанием кремния в стали 9ХС снизили её износостой-
кость при контактных напряжениях с амплитудой 1300 ± 65 МПа по сравнению со сталью У8А. Крио-
генная обработка стали У8А снизила период высокой износоустойчивости с 30 000 до 12 000 циклов 
нагружения. Для стали 9ХС влияние криогенной обработки на характеристики изнашивания незна-
чительно вследствие небольшого уменьшения количества остаточного аустенита (с 5 об. % до 
3 об. %). Реализация результатов исследований перспективна на предприятиях по производству ме-
тизной продукции, использующие штамповый инструмент для вырубки, вытяжки и холодной вы-
садки с максимальными напряжениями на гравюре инструмента порядка 1300 ± 65 МПа. Материалом 
пуансонов и матриц может служить сталь У8А, упрочнённая путём закалки в воде с температуры 
780 °С и отпуска при 200 °С и не подвергнутая криогенной обработке. 

Ключевые слова: усталостное изнашивание, инструментальные стали У8А и 9ХС, криогенная обра-
ботка, остаточный аустенит. 
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Abstract 

The paper presents the results of studies on the effect of heat treatment modes on the microstructure, 
hardness and wear mechanism under the action of pulsating contact stresses of C80W1 and 90CrSi5 tool 
steels. It was revealed that cryogenic treatment no later than half an hour after quenching reduces the volume 
fraction of retained austenite from 9 vol. % to 5 vol. % in C80W1 steel and from 5 vol. % to 3 vol. % in 
90CrSi5 steel. The low content of the volume fraction of retained austenite in combination with the increased 
silicon content in 90CrSi5 steel reduced its wear resistance at contact stresses with an amplitude of 
1300 ± 65 MPa in comparison with C80W1 steel. Cryogenic treatment of C80W1 steel reduced the period of 
high wear resistance from 30,000 to 12,000 loading cycles. For 90CrSi5 steel, the effect of cryogenic treat-
ment on wear characteristics is insignificant due to a slight decrease in the amount of retained austenite (from 
5 vol. % to 3 vol. %). The implementation of the research results is promising at enterprises for the production 
of hardware products using a stamping tool for punching, drawing and cold heading with maximum stresses 
on the engraving of the tool of the order of 1300 ± 65 MPa. The material of punches and dies can be C80W1 
steel, hardened by quenching in water from a temperature of 780 °C and tempering at 200 °C and not sub-
jected to cryogenic treatment. 
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