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электроконтактной наплавкой может уменьшить в два раза границы отклонения 

от среднего значения прочности сцепления покрытия с основой и повысить 

этот показатель на 10–15 %. 
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Введение. Разработан способ формообразования длинномерных деталей 

вращения малого диаметра (до 0,5 мм) и большой длины (до 1500 мм) на основе 

метода электролитно–плазменной обработки (ЭПО), известного в качестве фи-

нишной операции. Формообразование достигается избирательным съемом ма-

териала только с тех поверхностей детали, которые имеют контакт с электроли-

том. Нежелательные для обработки поверхности защищаются от контакта с 

электролитом. Размерный съем материала осуществляется за счет значительно-

го увеличения продолжительности обработки (до 3 ч) по сравнению с обычной 

финишной обработкой (3–5 мин). 

Целью работы является исследование влияния ЭПО большой продолжи-

тельности (до 3 ч) при применении её в качестве формообразующей операции 

на изменение фазового состава, микроструктуры и микротвердости по сечению 

нагартованного прутка диаметром 2 мм из нержавеющей стали 12Х18Н9. 

Материал и методика исследования. Материалом исследования являлись 

образцы нагартованного прутка из стали 12Х18Н9 диаметром 2 мм после ЭПО 

продолжительностью 1, 2 и 3 ч. Исследование влияния продолжительности 

ЭПО проводилось на сканирующем электронном микроскопе (СЭМ) высокого 

разрешения "Mira" фирмы "Tescan" (Чехия). Металлографические исследования 

образцов осуществлялись на световом микроскопе “MеF–3” фирмы “Reichert” 

(Австрия), дюрометрические исследования – на микротвердомере “Micromet II” 

фирмы “Buehler–Met” (Швейцария) с нагрузкой 25 г. Рентгенофазовый анализ 

проводился на дифрактометре общего назначения  ДРОН–3.0 в СuКα  монохро-

матизированном излучении с использованием автоматизированной программы 

"WinDif". 

Результаты исследования. Проведенные исследования позволили уста-

новить, что на поверхности исходного нагартованного прутка диаметром 2 мм 

присутствует упрочненный слой толщиной до 0,3 мм с наличием мартенсита 
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α'–фазы микротвердостью 3000–3500 МПа, при средней микротвердости серд-

цевины 2400 МПа. ЭПО продолжительностью 3 ч приводит к съему поверх-

ностного слоя материала на глубину до 700 мкм, а также разупрочнению, вы-

зывающему обратное мартенситное превращение α' → γ с образованием γ–фазы 

и промежуточной ε–фазы. При этом уменьшается количество мартенситных 

пластин с появлением на их месте двойников и сдвиговых линий (рисунок1). 

Съем поверхностного слоя материала с удалением α– и α'–фазы и обратное 

мартенситное превращение приводят к увеличению γ–фазы в объеме материала. 

Фазово–структурный состав в сердцевине не меняется и состоит из γ– и не-

большого количества α–фазы.  

 
Рисунок 1 – Микроструктура поверхностного слоя нержавеющей  

стали 12Х18Н9 в исходном состоянии (а, б) и после 3 часов ЭПО (в, г) в свето-

вом и сканирующем электронном микроскопах, х500, х10000 
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Электроконтактная сварка металлов и наплавка порошковых материалов, 

осуществляемая с помощью универсальных машин индукционной, контактной 

точечной и шовной сварки, широко используется для получения неразъемных 

соединений и функциональных покрытий. Повысить эффективность примене-

ния таких машин в условиях сварочного производства можно путем использо-

вания диагностических средств, осуществляющих регистрацию быстропроте-

кающих высокотемпературных процессов при индукционной, электроконтакт-




