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Приведены исследования микроструктуры металла труб размером Ø108×9,0 мм из стали 08Х18Н10Т, 
прессование которых осуществлялось с различными скоростями. Определено, что труба, отпрессованная  
с меньшей скоростью, содержит больше δ-феррита и имеет меньший размер зерна аустенита. 
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The study of the microstructure of the metal of pipes with dimension Ø108×9,0 mm made of steel 08Х18Н10Т, 
pressing of which was carried out at different speeds, is presented. It was determined that the pipe pressed at a lower 
speed contains more δ-ferrite and has a smaller austenite grain size. 
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Сталь 08Х18Н10Т является нержавеющей 

хромоникелевой сталью, стабилизированной 
титаном. В настоящее время она нашла широ-
кое распространение в различных отраслях 
(пищевой, нефтегазовой, атомной и т.д.) благо-
даря сочетанию хороших прочностных свойств 
и коррозионной стойкости. 

Однако, неоднократно упоминалась проблема 
получения прочностных свойств горячедеформи-
рованных изделий из стали 08Х18Н10Т [1–3].  

Так как сталь 08Х18Н10Т относится к ста-
лям аустенитного класса, обеспечить ее упроч-
нение за счет фазовых превращений не пред-
ставляется возможным [4]. Широкое распро-
странение получили способы упрочнения, на-
правленные на измельчение зерна аустенита [4–
6]. Связано это с тем, что границы зерен пре-
пятствуют развитию скольжения и передачи 
деформации из зерна в зерно. Для этой переда-
чи, на границе – в месте скопления дислокаций, 
необходимы значительные напряжения для 
преодоления барьера, или повышение силы на-
грузки, при которой деформация начинается  
и в зернах, имеющих менее благоприятную ори-
ентацию (при повышении касательных напря-

жений) [6]. В работе [6] описана зависимость 
между размером аустенитных зерен и прочно-
стными свойствами стали 08Х18Н10Т, подчи-
няющаяся соотношению Холла–Петча. 

На микроструктуру стали и, как следствие, 
ее механические свойства, оказывают влияние 
параметры деформирования (прессования). 
Влияние скорости деформации на скорость рек-
ристаллизации рассмотрено в работах [7–11].  
В работе подтверждается, что снижение скорости 
деформации приводит к замедлению скорости 
рекристаллизации, росту рекристаллизованных 
зерен и количества двойниковых прослоек [11]. 

 

Материалы и методы исследования 
 

Исходные заготовки диаметром 184 мм, из-
готовленные из стали 08Х18Н10Т подвергались 
горячему прессованию по режимам, представ-
ленным в таблице. Исследовались образцы, вы-
резанные из горячепрессованных труб разме-
ром Ø108×9,0 мм. Образец 1 – режим прессова-
ния 1; образец 2 – режим прессования 2. 

Химический состав использованных для про-
изводства труб заготовок из стали 08Х18Н10Т 
соответствует требованиям ТУ 14-3Р-197.  

 
Параметры прессования труб 

 

Режим прессования Скорость прессования, мм/с Температура прессования, °С 

Режим № 1 248–256 1151–1162 
Режим № 2 189–224 1143–1161 

_________________________ 
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Образцы для проведения исследований под-
готовлены, в соответствии с требованиями 
ГОСТ 5639 и ГОСТ 1778, вдоль направления 
деформирования (т. е. в продольном направле-
нии) и включают всю толщину стенки. Иссле-
дования проводились с использованием свето-
вого микроскопа «Axiovert 40Mat» при увели-
чениях 100–300 крат. 

Оценка загрязненности металла труб прове-
дена на не травленых микрошлифах при увели-
чении в соответствии с ГОСТ 1778, метод Ш6 
(по максимальному баллу). 

После образцы были повергнуты электро-
литическому травлению в 10 % водном раство-
ре щавелевой кислоты. 

Оценка величины зерна металла труб про-
ведена в соответствии с ГОСТ 5639 методом 
сравнения с эталонными шкалами. 

Оценка содержания δ-феррита проведена в 
соответствии с ГОСТ 11878 методом сравнения 
с эталонной шкалой.

Результаты исследований
При оценке загрязненности металла труб 

неметаллическими включениями определено, 
что загрязненность металла нитридами и кар-
бонитридами строчечными не превышает 3,0 
балл (рис. 1), нитридами и карбонитридами то-
чечными – 2,0 балл, что соответствует требова-
ниям ТУ (допускается не более 3,5 балла для 
обоих видов включений). 

Микроструктура обоих образцов представ-
ляет собой аустенитную матрицу, содержащую 
некоторое количество δ-феррита, с нитридными 
и карбонитридными включениями (рис. 2).

Зерно аустенита образца № 1 по всему се-
чению стенки (вблизи наружной поверхности, 

в центре стенки и вблизи внутренней поверхно-
сти стенки) соответствует 5–6 номеру. Величи-
на зерна образца № 2 по всему сечению стенки 
одинакова и находится в пределах 6–7 номера.

Рис. 1. Нитриды строчечные в металле образца № 1, ×100

Содержание ферритной фазы в образце № 1
соответствует 0,5 баллу, или 1–2 %, в образце 
№ 2 – 1,0 баллу, или 2,5–3,5 % (рис. 3).

В работе [12] показано влияние температу-
ры нагрева и выдержки при ней на изменение 
содержания ферритной фазы в аустенитной 
стали. Уменьшение количества связано со сни-
жением стабильности феррита при снижении 
температуры. Чем ниже температура нагрева и 
деформирования (также стоит учитывать разо-
грев металла в процессе деформирования), тем 
больше разница между энергией аустенитной 
матрицы и ферритными включениями, из-за че-
го содержание δ-феррита уменьшается [12, 13].

а б в

Рис. 2. Микроструктура металла образца № 1 (а, в, д) и образца № 2 (в, г, е), ×100:
а, б – наружная поверхность; в, г – середина стенки; д, е – внутренняя поверхность (см. также с. 75)
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Рис. 2. Окончание
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Рис. 3. Ферритная фаза (δ-Fe) в металле образцов № 1 (а) и № 2 (б), ×200

Выводы
С уменьшением скорости прессования труб 

Ø108×9,0 мм из стали 08Х18Н10Т:
– загрязненность металла труб не изме-

нилась;
– содержание δ-феррита увеличилось из-за 

меньшего разогрева металла в процессе дефор-
мирования.

– произошло измельчение размера зерна ау-
стенита (по всей толщине стенки) по сравне-
нию с образцом от трубы, прессование которой 
осуществлялось с более высокой скоростью. 
Связано это с изменением скорости рекристал-
лизации и ростом зерен [11].
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