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Целью работы является изучение эффективности катодной электролитно-плазменной бороцементации стали 20 в водном растворе электролита на основе хлорида аммония, борной кислоты и глицерина.

Катодной бороцементации подвергались образцы из стали 20 диаметром 11 мм и высотой 15 мм в электролите, содержащем хлорид аммония (10% масс.), борную кислоту (3% масс.) и глицерин (8% масс.). Температура насыщения поддерживалась равной 850°С, а температура электролита ‒ 30±2°С. Обработка проводилась в течение 5–30 минут в электролитической ячейке в условиях контролируемой гидродинамики. По истечении времени насыщения образцы закалялись в электролите.

Бороцементация стали 20 при 850°С приводит к формированию на поверхности образца наружного оксидного слоя и боридно-мартенситного [1] слоя в структуре стали, толщины которых зависят от продолжительности процесса и возрастают с увеличением времени обработки. Катодный нагрев в боридно-углеродном электролите в течение 5 минут позволяет сформировать диффузионный слой толщиной около 55 мкм. После увеличения продолжительности процесса до 10 минут толщина слоя возрастает практически в 2 раза, до 100 мкм. Бороцементация в течение 20 и 30 минут приводит к формированию слоя толщиной 130 и 140 мкм соответственно.

Средняя Raшероховатость поверхности стали после насыщения в течение 5‒20 минут составляет 2,0±0,2 мкм, что в 2 раза превышает шероховатость исходной поверхности (1,0±0,1 мкм). К развитию рельефа на поверхности образцов приводит конкуренция между высокотемпературным окислением и разрушающим действием электрических разрядов в электролитной плазме, в результате которого наружный слой частично отслаивается в процессе химико-термической обработки. Оголенные участки поверхности вновь окисляются и снова подвергаются действию разрядов, что приводит к образованию кратеров на поверхности детали. После бороцементации до 30 минут шероховатость поверхности снижается до 0,9±0,1 мкм, что указывает на преобладание высокотемпературного окисления над действием разрядов. Кроме того, с увеличением времени бороцементации стали от 5 до 30 минут масса образцов уменьшается с 80 до 490 мг в результате эрозии наружного слоя под действием разрядов.

Установлено, что бороцементацией в независимости от продолжительности процесса достигается максимальнаямикротвердость диффузионного слоя 950‒970 HV, что в 6,5 раз превышает значение микротвердости необработанной стали (150 HV) и в 2 раза после локальной закалки стали (около 500 HV) соответственно. При этом, общая толщина упрочненного слоя превышает 400 мкм, а продолжительность процесса влияет только на распределение микротвердости в глубину образца.

Таким образом, проведение катодной электролитно-плазменной бороцементации стали 20 при 850°С в электролите, содержащем 10% хлорида аммония, 3% борной кислоты и 8% глицерина эффективно и позволяет увеличить микротвердость сплава в 6,5 раз за счет диффузии бора и углерода в структуру материала.
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