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Одной из главнейших задач современного металловедения является создание высокопрочных и стойких материалов. Совершенствование ведущих отраслей промышленности существенным образом зависит от развития технологий модификации поверхности металлов и сплавов. Приоритетность развития электролитно-плазменных методов модифицирования поверхностей материалов складывается из ряда преимуществ, к которым относятся возможность получения плазменного состояния вещества при атмосферном давлении, высокая скорость обработки, легкость выполнения локального упрочнения отдельных участков изделия. Важно понимать, что эффективность диффузионного насыщения зависит не только от соотношения компонентов в растворе электролита, но и от источников целевых элементов, оказывающих прямое воздействие на формирование поверхности с заданными свойствами. Целью данного исследования является выявление эффективного источника бора при электролитно-плазменной обработке сталей.

Обработке подвергались цилиндрические образцы из стали 45 диаметром 13 и высотой 15 мм. В одном случае насыщение поверхностного слоя осуществлялось в растворе борной кислоты (5% масс) и хлорида аммония (10% масс.), в другом, в виде источника бора, использовалась бура (3% масс). Обработка проводилась при различных температурах с последующей закалкой в электролите.

Установлено, что в процессе борирования в растворе с борной кислотой после обработки при 800°С на поверхности стали образуется оксидный слой, далее диффузионный слой, содержащий твердый раствор бора и мартенситный слой, проникающий на глубину до 500 мкм в результате закалки. При увеличении температуры нагрева до 850°С сразу после оксидного слоя происходит образование сплошного боридного слоя. Толщина диффузионного слоя при этом увеличивается с 50 до 125 мкм, что можно объяснить увеличением интенсивности диффузии бора с ростом температуры. Микротвердость поверхностного слоя имеет максимум на границе боридного и диффузионного слоя. Максимальная микротвердость до 1800 HV наблюдается после обработки при 850°С. В данном случае можно говорить о корреляции микротвердости и толщины диффузионного слоя – в отличие от закалки при 800°С мартенситный слой обнаружен на всем сечении образца (сквозная закалка), т. е. повышение твердости стали происходит при наличии твердого раствора бора в стали и дисперсных боридов. Количественные результаты профилометрического анализа поверхности показали, что после обработки при 850оС шероховатость составила 0,16 Ra против 1,01 Ra для необработанного образца. Следовательно, можно утверждать, что при борировании из раствора борной кислоты происходит значительное сглаживание поверхности.

После обработки в растворе буры и хлорида аммония экспериментально установлен факт диффузии легких элементов в поверхностные слои стали. Микротвердость образцов в этом случае будет значительно ниже и составила 930 HV при температуре обработки 850°С. По результатам профилометрического анализа шероховатость составила 0,17 Ra, что соответствует шероховатости для образцов, обработанных в растворе борной кислоты.

Согласно полученным данным можно утверждать, что анодное электролитно-плазменное борирование эффективно при 850°С. В качестве источника бора можно рекомендовать борную кислоту. 
