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Цель работы – изучение влияния состава электролита, температуры и продолжительности обработки на характер насыщения стали 45 азотом и получаемые после нитрозакалки поверхностные свойства.
В качестве электролита использовался водный раствор хлорида аммония с концентрацией от 5 до 15% и аммиака с концентрацией от 2,5 до 10%. Температура обработки варьировалась от 650 до 850°С, продолжительность – от 2 до 5 минут.
Согласно рентгеновскому анализу после нитрозакалки в поверхностном слое были обнаружены нитриды Fe4N и Fe2-3N, оксиды FeO и Fe3O4, а также мартенсит, остаточный аустенит и феррит исходной структуры. Показано, что по мере увеличения температуры нитрозакалки от 650 до 750°С интенсивности пиков Fe4N увеличиваются. Fe2-3N был обнаружен только при 750°С. Таким образом, при увеличении температуры от 650 до 750°С усиливается диффузия азота в стали.
По данным электронно-микроскопических исследований поверхностный слой стали 45 после нитрозакалки состоит из чередующихся диффузионных слоев: поверхностного оксидного слоя, наружного нитридного слоя, содержащего дисперсные нитриды Fe4N и Fe2-3N (только после 750°С), внутреннего нитридного слоя, содержащего только дисперсные нитриды Fe4N, твердый раствор азота в стали и исходную ферритно-перлитную структуру.

По результатам EDX-анализа максимальная концентрация азота достигается непосредственно под оксидным слоем и далее снижается в глубину образца. Наибольшее содержание азота в модифицированном слое было обнаружено после обработки при 750°С. Увеличение продолжительности насыщения с 5 до 10 минут приводит к повышению концентрации азота. Содержание углерода у поверхности снижается, что связано с его вытеснением вглубь образца диффундирующим азотом, причем динамика вытеснения углерода соответствует интенсивности диффузии азота при разных условиях обработки.
Установлено, что при варьировании концентраций компонентов электролита толщина упрочненного слоя после нитрозакалки увеличивается с повышением содержания хлорида аммония и понижением содержания аммиака. Наблюдаемая динамика изменения толщины упрочненного слоя полностью коррелирует со скоростью анодного растворения и, как следствие, толщиной оксидного слоя, тормозящего диффузию азота. Зависимость толщины упрочненного слоя от температуры имеет максимум при 750(С. При увеличении продолжительности обработки толщины всех диффузионных слоев тривиально возрастают.
Распределение микротвердости по профилю поверхности коррелирует с фазовым составом модифицированных слоев. Максимальное значение микротвердости, как и наибольшая ширина упрочненной зоны, наблюдается после нитрозакалки при 750°С и достигает до 1200 HV после 10 минут насыщения.
Установлено, что шероховатость поверхности после нитрозакалки в течение 5 минут при различных температурах процесса и концентрациях компонентов электролита увеличивается по сравнению с необработанной поверхностью, что связано с низкой скоростью анодного растворения. Снижение шероховатости наблюдается только после обработки в течение 10 минут.







