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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ КОНТАКТНОЙ ТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ НА СТРУКТУРУ И 

СВОЙСТВА СТАЛИ Х18Н15 

 

Аннотация: Рассмотрено применение материалов, изготовленных методами порошковой 

металлургии в промышленности на примере стали Х18Н15. Изучено влияние контактного термического 

нагрева, на полученные материалы. Проведены механические и микроструктурные исследования 

обработанных материалов. Выбран оптимальный режим термической обработки. 

Ключевые слова: порошковая металлургия, контактная термическая обработка. 

 

Нержавеющая сталь является незаменимым 

материалом для изготовления обширного перечня 

промышленных и бытовых инструментов и 

оборудования. Развитие современных средств 

производства и применение инновационных 

технологий влечет за собой увеличение 

применения нержавеющей стали в различных 

отраслях машиностроения [1].  

Контактный нагрев (контактная 

термообработка, КТО), основан на свойстве 

электрического тока выделять тепло при 

прохождении по проводнику. В качестве 

проводника используется сама нагреваемая 

заготовка. Она зажимается между контактами из 

красной меди, и по ней пропускается ток силой в 

10 кА. При этом выделяется количество тепла, 

необходимое для нагревания заготовки до 

температуры аустенитного превращения. 

Контактный нагрев имеет ряд достоинств, 

по сравнению с печным нагревом: небольшой 

расход электроэнергии, простота оборудования, 

быстрота и равномерность нагрева. Вследствие 

этого он широко применяется как для нагрева 

длинных заготовок постоянного сечения (L>>S) 

под штамповку на молотах и прессах, так и для 

нагрева части заготовки под местную 

деформацию, например гибку. Часть заготовки, 

зажатая в контактах, имеет температуру на 100—

150° ниже температуры центральной части. Это 

исключает возможность применения контактного 

нагрева для изготовления изделий методами 

высадки[2]. 
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В данной работе рассматривается Х18Н15, 

изготовленная методами порошковой 

металлургии (ПМ).  

Сталь Х18Н15 применяется для 

производства порошка, используемого в 

произодстве проницаемых изделий и пористой 

прокатанной и спеченной ленты; листов 

пористых, предназначенных для изготовления 

фильтров тонкой фильтрации от механических 

примесей жидких и газообразных веществ: 

топлива Т-1, Т-2, ТС-1, Т-6; гидрожидкостей 

АМГ-10, 7-500-3, МГЕ-10А, МГЕ-АУ, МГЕ-

АУП, МГЕ-4; масла типа РМ, ЛЗМ 36/1; газов - 

воздуха, азота, кислорода, фреона, гелия, 

водорода и других газов и технических 

жидкостей, а также для изготовления 

пламягасителей, пористых охладителей. Порошок 

из стали Х18Н15 изготавливают методом 

совместного восстановления смеси оксидов 

металлов и металлических порошков гидридом 

кальция.  

Исходный материал — лента нержавеющей 

стали марки XI8H15, имеющая пористость после 

спекания 23%. Она предназначена 

для изготовления фильтров тонкой очистки от 

механических примесей в интервале температур 

от -60 до +250°С следующих жидких и 

газообразных веществ: топлива 

Порошковая сталь была выбрана по причине 

того, что изделия, изготовленые по методу ПМ, 

за счет пористости имеют не удельную 

теплопроводность, ниже компактных материалов, 

что повышает эффективность контактного 

нагрева. Дополнительным положительным 

фактором является то, что при таком методе 

изготовления изделий снижается возникновения 

внутренних дефектов после термической 

обработки. Актуальность использования 

порошковой стали высока по причине того, что 

порошковые материалы находят все большее 

широкое применение в промышленности: 

изделия из них можно подвергать лазерной 

сварке, резке и прочим методам 

высокоэнергетическим методам термической 

обработки [3,4]. 

В работе было исследовано влияние КТО на 

структуру и свойства стали Х18Н15. Режимы 

обработки указаны в таблице 1. Параметры 

установки: выходная мощность W=850Вт, при 

силе тока I=0,5 кА, напряжение U=1,7 В. Процесс 

КТО представлен на рисунке 1. 

 

 

 
                                              а)                                                                         б) 

Рисунок 1 -  а) Установка для проведения КТО; б) Процесс контактной термической обработки, 

стали Х18Н15. 

 

 

Таблица 1 

Режимы КТО. 

 

Образец Время обработки, с Температура обработки, оС 

Эталон (без обработки) - - 

I 10 500 

II 20 537 

III 30 584 

 

 

После КТО были изготовлены шлифы для 

микроанализа микроструктур, фотографии 

микроструктуры приведены на рисунке 2. 

При анализе микроструктур установлено, 

что с увеличением параметров воздействия 

происходит уменьшения размеров зерна 
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После КТО были произведены механические 

испытания, включающие в себя измерения 

микротвердости на приборе ПМТ-3 и испытание 

на растяжение, на разрывной машине Р200М, 

результаты которых, после статистической 

обработки приведены в таблице 2. Графическое 

изображение результатов приведено на рисунке 

3. 

 

 

 

 
а)                                        б)                                  в)                                  г)  

Рисунок 2 - Микроструктура исследуемых образцов стали Х18Н15, х700: 

а) Эталон, б) I, в) II, г) III. 

 

 

 

Таблица 2 

Результаты измерения микротвердости, после статистической обработки. 

 

 X (Sx)2 Sx Кв μ ξ,% 

Эталон 551,15 725,57 26,93 0,048 15,62 2,84 

I 623,35 184,64 13,58 0,023 7,88 1,26 

II 714,62 822,38 28,67 0,041 16,62 2,33 

III 864,40 360,27 18,98 0,022 11,02 1,27 

 

 

 

 

Рисунок 3 – Влияние КТО на предел прочности стали Х18Н15. 
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В следствии проведенного исследования, 

выявлена склонность стали Х18Н15 к 

повышению твердости после КТО, кроме того, 

предел прочности так же возрастает, с 

увеличением времени КТО, что может быть 

обусловлено выделением оксидов, при 

термической обработке без защитной атмосферы. 
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