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УДК 621.376.3 
 

Т.А. КОЗЛОВА, аспирант, ТУСУР, Томск 
 

ИЗМЕНЕНИЕ МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 
КОРРОЗИОННО-СТОЙКОЙ СТАЛИ 12Х18Н10Т 
ПРИ РАСТЯЖЕНИИ В РАЗНЫХ СТРУКТУРНЫХ 

СОСТОЯНИЯХ 
 
Рассмотрено влияние криогенной обработки и после-
дующих отжигов на конструкционную коррозионно-
стойкую сталь 12Х18Н10Т. Изучены механические свой-
ства при растяжении. Выявлено значительное уменьше-
ние хрупкости стали после криогенной обработки и до-
полнительных отжигов. 
 
Хромоникелетитановая аустенитная сталь 12Х18Н10Т – 

коррозионно-стойкая нержавеющая сталь, широко применяемая 
во множестве отраслей промышленности, например химиче-
ской,  пищевой и фармацевтической. Сталь обладает высокой 
коррозионной стойкостью в ряде жидких сред и устойчива про-
тив межкристаллитной коррозии после сварочного нагрева. Она 
сравнительно мало охрупчивается в результате длительного 
воздействия высоких температур и может быть применена в ка-
честве жаропрочного материала при температурах до 600 °С. 
Эта сталь высокопластична в условиях глубокого холода и ис-
пользуется в установках для получения жидкого кислорода [1, 
2]. Выполнен ряд исследований этой стали [3, 4]. Между тем 
актуально исследование сталей при работе в аномальных усло-
виях.  

Цель работы – исследовать изменение механических 
свойств стали 12Х18Н10Т при растяжении в разных структур-
ных состояниях. 

Для исследования взяты образцы конструкционной и кор-
розионно-стойкой стали 12Х18Н10Т после криогенной обработ-
ки (КО). Химический состав приведен в таблице 1. 

Как видно, нержавеющая сталь 12Х18Н10Т дополнительно 
содержит до 10 % никеля, около 18 % хрома, около 1 % титана и 
до 12 % углерода. Такой состав сплава обеспечивает превосход-
ные технические характеристики стали, делая ее универсальной. 
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Таблица 1 – Химический состав стали 12Х18Н10Т 

Элемент C Si Mn Ni S P Cr Cu Ti Fe 
Содер- 
жание, % 

0,12 0,8 2 10 0,02 0,3 18 0,3 0,8 ≈67 

 
Образцы для механических испытаний имели форму двой-

ной лопатки с размерами рабочей части 1531 мм, вырезанной 
методом электроэрозионной резки. Поврежденный при резке 
поверхностный слой на образцах удаляли химической чисткой в 
растворе: 2 части HNO3 + 3 части HCl. Затем образцы подверга-
ли механической шлифовке и электролитической полировке в 
растворе 25 г CrO3 + 210 мл H3PO4. Механические испытания на 
активное растяжение проводили на установке ИМАШ 20–78. 

Перед криогенной обработкой горячекатаные заготовки 
стали отжигали при температуре 900 °С в течение 1 ч с после-
дующим охлаждением на воздухе. Структура стали после отжи-
га – аустенит с размером зерна около 30 мкм. Затем проводили 
прокатку заготовки с толщины 2,5 мм до 1 мм за 5 проходов. 
Перед каждой  прокаткой заготовку предварительно охлаждали 
до температуры минус 196 °С (в жидком азоте). Валки прокат-
ного стана имели комнатную температуру. Данная обработка 
привела к образованию мартенсита деформации. Таким обра-
зом, в первом структурном состоянии сталь имела мартенсит-
ную структуру с размером пластинок 180 нм. 

Диаграммы растяжения образцов стали 12Х18Н10Т после 
КО и дополнительных отжигов при различной температуре при-
ведены на рисунке 1. 

Из рисунка 1 видно, что диаграммы значительно различа-
ются. Так, образцы стали после КО и КО с дополнительным от-
жигом значительно отличаются как по пластичности, так и по 
прочности. Например, значение равномерной пластической де-
формации стали после дополнительных отжигов приблизитель-
но в 30 раз больше, чем после КО. 

Диаграмма образца стали после КО (кривая 1) характеризу-
ется очень короткой стадией пластического течения (приблизи-
тельно до 1 %) с высоким коэффициентом деформационного 
упрочнения и стадией формирования шейки. Это косвенно сви-
детельствует, что сталь имеет мартенситную структуру. 
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На диаграммах растяжения после КО и дополнительных 
отжигов при температуре 650 °С и 800 °С (кривые 2 и 3 соответ-
ственно) хорошо видна стадия легкого скольжения. В ней плот-
ность дислокаций относительно невелика, каждая дислокация 
до остановки успевает пройти расстояние, сопоставимое с раз-
мером всего кристалла, и значительная часть дислокаций выхо-
дит на поверхность кристалла.  

 

Рисунок 1 – Диаграммы растяжения стали 12Х18Н10Т:  
после КО (1) и после КО с дополнительным отжигом 
при температуре 650 (2), 800 (3), 900 (4), 1050 (5) °С 

 
Сопротивление скольжению обусловлено взаимодействием 

отдельных дислокаций, плотность которых возрастает с дефор-
мацией относительно медленно, поэтому коэффициент упроч-
нения здесь мал. С увеличением степени деформации и ростом 
плотности дислокаций их распределение становится существен-
но неоднородным: дислокации образуют компактные скопления 
в плоскостях скольжения. Поля напряжений от этих скоплений 
в свою очередь являются причиной побочной пластической  
деформации. Увеличивается плотность дислокаций в результате 
их появления во вторичных системах скольжения. Взаимодей- 
ствие дислокаций основной и вторичных систем приводит к  
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образованию дислокационных сгущений и формированию дис-
локационной ячеистой структуры.  

В таблице 2 представлены значения прочностных характе-
ристик исследуемой стали. Из таблицы 2 и рисунка 1 видно, что 
значения пределов пропорциональности и текучести для стали 
после КО выше, чем для стали после КО и последующих отжи-
гов, в то время как предел прочности после КО и дополнитель-
ных отжигов при 650 °С и 800 °С больше, чем у стали после КО. 

 
Таблица 2 – Прочностные характеристики стали 

12Х18Н10Т 

Характе- 
ристика 

КО 
КО+ 
отжиг 
650 °С 

КО+ 
отжиг 
800 °С 

КО+ 
отжиг 
900 °С 

КО+ 
отжиг 

1050 °С 
Предел  
пропорц.  

0 , МПа 
895 466 358 227 144 

Предел  
текучести   

02 , МПа 
943 504 372 237 154 

Предел  
прочности  

В , МПа 
1001 1009 1031 853 796 

р , % 1 27 37 38 43 

п , % 3,3 31,2 42,5 41,7 45,7 

 
Отношение 02 В   для стали после КО приближается к 

единице (0,94), тогда как после дополнительных отжигов 
оно колеблется от 0,19 до 0,5. Эти данные свидетельствуют о 
высокой степени неустойчивости к локализации пластического 
течения стали после КО. Следовательно, трещиностойкость ста-
ли после КО может определяться склонностью к декогезии в 
локализованных зонах пластической деформации.  

Таким образом, отжиг стали 12Х18Н10Т при различных 
температурах способствует ее значительному упрочнению, под-
твержденному повышением прочностных характеристик.  
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