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Целью работы является выявление оптимальных условий катодного электролитно-плазменного азотирования для повышения твердости среднеуглеродистой стали.
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 650‒850°С и продолжительности процесса 5‒30 минут. После диффузионного насыщения образцы подвергались закалке в электролите. Хлоридно-аммиачный электролит характеризуется высоким азотным потенциалом при анодном азотировании сталей [1].
Катодное азотирование стали 45 в растворе хлорида аммония (5% масс.) и аммиака (5% масс.) при 750°С в течение 10 минут приводит к формированию нитридно-мартенситного слоя [2] толщиной до 80 мкм, максимальная микротвердость которого составляет 1015 HV, а общая толщина упрочненного слоя около 250 мкм соответственно. С увеличением продолжительности обработки до 20‒30 минут толщина диффузионной зоны возрастает на 10‒20 мкм, а максимальная микротвердость на 25 HV.
Изучение распределения микротвердости в поверхностном слое стали 45 после азотирования в течение 10 минут при различных температурах в электролите, содержащем 5% хлорида аммония и 5% аммиака, показало, что микротвердость 1015 HV и толщина упрочненного 250‒300 мкм слоя достигаются после обработки при 750‒800°С. При понижении температуры насыщения до 650‒700°С толщина упрочненного слоя уменьшается на 100 мкм, а максимальное значение микротвердости на 50 HV. После азотирования при 850°С толщина упрочненного слоя и микротвердость снижаются до 100 мкм и 950 HV соответственно.
При варьировании концентраций хлорида аммония (2,5‒7,5% масс.) и аммиака (2,5‒7,5% масс.) и азотировании образцов при 750°С в течение 10 минут установлено, что оптимальным является состав электролита, в котором содержится 5% хлорида аммония и 5% аммиака. В этих условиях достигаются максимальная микротвердость 1015 HV в азотированном слое, толщина нитридно-мартенситного слоя 80 мкм и толщина упрочненного слоя около 250 мкм.
Изучение микротвердости образцов, азотированных при 750°С в течение 10 минут в электролитах с различной концентрацией компонентов показало, что максимальная микротвердость 1015 HV достигается после обработки в электролите, концентрация хлорида аммония и аммиака в котором составляет 5% (рис. 8).
Таким образом, катодное электролитно-плазменное азотирование стали 45 следует проводить в электролите на основе хлорида аммония (5% масс.) и аммиака (5% масс.) при 750°С в течение 10 минут и с закалкой в конце процесса. Обработка позволяет увеличить микротвердость поверхностного слоя сплава в 4 раза.
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