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С целью повышения конструктивной прочности сталей разработаны схемы термомеханической обработки с применением способа гидропрессования. Одна из возможных схем комбинированной обработки включает термическую или термомеханическую обработку стали на структуру мартенсита (или бейнита), низкий отпуск, гидропрессование, повторный отпуск (старение). Для новой схемы обработки применяются марки стали с содержанием углерода 0,30-0,45 %, экономным легированием комплексом элементов (хром 1-2 %, марганец 1-2 % и др.), а также с оптимальным содержанием нитридообразующих элементов. Легирование и микролегирование стали осуществляется композиционными сплавами, полученными с использованием технологии самораспространяющегося высокотемпературного синтеза (по договору с УИМ) [1,2].
Проведенными исследованиями установлено, что для способа гидропрессования характерны определяющие параметры, эффективно воздействующие на структурообразование [3]. Пластическая деформация металла осуществляется в условиях действия высоких гидростатических давлений, так что в очаге деформации возникают преимущественно сжимающие напряжения. Обрабатываемый материал в процессе деформации испытывает двойной сдвиг: на входе в коническую матрицу и выходе из неё. За один цикл прессования в очаге деформации происходят два разнонаправленных сдвига поверхностных слоев металла и их удлинение. Течение металла на «входе» и «выходе», в смысле возникновения сдвиговых деформаций, по сути, аналогично происходящему при равноканальном угловом прессовании с дополнительными деформациями радиального сжатия и удлинения слоев металла в направлении прессования. В последних публикациях есть подтверждение формирования однотипных структур в этих процессах [4]. 

Микролегирование стали нитридообразующими элементами и проведение предварительной высокотемпературной обработки обеспечивают получение сверхмелкой структуры. Холодная деформация высокопрочной стали способом гидропрессования с промежуточными отпусками должна дополнительно инициировать создание тонкой субструктуры (< 100 нм) с высокой плотностью дислокаций и выделение наноразмерной нитридной фазы (< 10 нм). Формирование ультра-мелкодисперсной структуры, субструктуры и выделение наноразмерной нитридной фазы обеспечивают одновременное повышение прочности и сопротивления хрупкому разрушению [2]. В результате предварительных испытаний  заготовок  из  стали  40Х5МАФБ  получены  следующие  свойства:  после ВТМО – σТ=1550 Н/мм2; σВ=1700 Н/мм2;  после  дополнительного  гидропрессования – σТ=2150 Н/мм2; σВ=2300 Н/мм2.
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