Поверхностное упрочнение сплава ВТ6 катодным электролитно-плазменным азотированием в различных условиях
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Целью работы является изучение влияния условий и возможности использования катодного электролитно-плазменного азотирования для повышения твердости конструкционного сплава ВТ6.
Катодному азотированию подвергались цилиндрические образцы диаметром 11 мм и высотой 15 мм в электролите, содержащем хлорид аммония (2,5‒7,5% масс.) и аммиак (2,5‒7,5% масс.), при температуре 600‒850°С и продолжительности процесса 5‒30 минут. После диффузионного насыщения образцы подвергались закалке в электролите.
Катодное азотирование ВТ6 в электролите, содержащем 5% хлорида аммония и 5% аммиака, при температуре 750°С приводит к формированию азотированного слоя, толщина которого зависит от продолжительности процесса. Максимальная толщина модифицированного слоя 90 мкм достигается после обработки в течение 10 минут, когда диффузия азота в структуру сплава превалирует над высокотемпературным окислением и разрушающим действием электрических разрядов в электролитной плазме. При азотировании в течение 20‒30 минут толщина наружного оксидного слоя (TiO2 ‒ рутил [1, 2]) возрастает до 100‒150 мкм, что тормозит диффузию компонентов и приводит к снижению толщины насыщенного слоя до 50 мкм. Максимальная микротвердость 820 HV в модифицированном слое и толщина упрочненного слоя более 300 мкм также достигаются после азотирования в течение 10 минут при 750°С.
Изучение распределение микротвердости в поверхностном слое сплава после обработки при температурах 600‒850°С в электролите, содержащем 5% хлорида аммония и аммиака 5%, показало, что оптимальная температура азотирования составляет 750°С. В этих условиях достигается максимальная микротвердость (820 HV) и толщина упрочненного слоя (более 300 мкм).  Азотирование поверхности при 600‒700 и 800‒850°С позволяет получить упрочненный слой толщиной до 100 мкм, микротвердость которого не превышает 600 HV.
При более низком содержании аммиака в растворе концентрация азота в электролитной плазме и атомов азота, адсорбированных на поверхности образцов, обеспечивают упрочнение сплава ВТ6 максимум до 600 HV. Увеличение концентрации аммиака до 7,5% независимо от концентрации хлорида аммония (2,5 или 7,5%) приводит к заметному снижению микротвердости из-за интенсификации окисления и торможения диффузии азота растущим оксидным слоем
Таким образом установлено, что оптимальными условиями для проведения катодного электролитно-плазменного азотирования являются обработка в электролите на основе хлорида аммония (5% масс.) и аммиака (5% масс.) при температуре 750°С в течение 10 минут с закалкой в конце процесса. Технология может быть использована для повышения поверхностной микротвердости сплава ВТ6 более чем в 2 раза, при этом толщина диффузионной зоны составляет около 90 мкм.
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