Использование комплексной электролитно-плазменной обработки для повышения эксплуатационных характеристик материалов на примере стали 45
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Целью данного исследования является изучение влияния комплексной электролитно​​-плазменной обработки, включающей катодное насыщение и анодное полирование, на характеристики поверхности и эксплуатационные свойства среднеуглеродистой стали.
Катодное электролитно-плазменное азотирование (КЭПА) цилиндрических образцов из стали 45 высотой 15 мм и диаметром 11 мм проводилось в водном растворе электролита, содержащем 5 % хлорида аммония и 5 % аммиака, при температуре 750 оС в течение 10 минут. Температура электролита поддерживалась равной 30±2 оС, а скорость его циркуляции в системе составляла 2,5 л/мин. В конце катодного процесса образцы закалялись в электролите простым отключением напряжения. Последующее анодное электролитно-плазменное полирование (АЭПП) проводилось в течении 1 минуты при напряжении 275‒325 В в 5 %-ном растворе сульфата аммония, температура которого поддерживалась равной 70‒90 оС. Скорость циркуляции электролита при АЭПП составляла 1,0 л/мин, а температура образцов не превышала 100 оС.
КЭПА при 750 оС в течение 10 минут позволяет в 4 раза (до 1050 HV) повысить микротвердость стали 45 и сформировать диффузионный слой толщиной 250 мкм, в 2 раза снизить коэффициент трения и в 4,7 раза увеличить износостойкость образцов по сравнению с необработанным материалом. Средняя шероховатость поверхности образцов после КЭПА увеличивается в 2 раза и составляет 2,0±0,2 мкм. КЭПА+АЭПП (условия АЭПП в 5 %-ном растворе сульфата аммония: t = 1 мин., Tэл-та = 80 оС, U = 300 В, vэл-та = 1 л/мин) позволяет уменьшить рельеф поверхности образцов и увеличить их износостойкость до 5,8 раза.
Установлено, что температура электролита и напряжение АЭПП значительно влияют на поверхностный рельеф образцов. Максимальное снижение шероховатости Ra достигается после обработки при температуре 70 оС и напряжении 275 В. При этом, АЭПП не уменьшает максимальную микротвердость диффузионного слоя и существенно не влияет на его толщину.
Трибологические испытания стали после КЭПА+АЭПП в различных условиях показали, что комплексная обработка поверхности приводит к незначительному повышению коэффициента трения азотированных образцов и заметному увеличению износостойкости. Максимальное снижение интенсивности изнашивания в 21 раз по сравнению с необработанным образцом наблюдается после КЭПА и полирования в течение 1 минуты при температуре электролита 70 оС и напряжении 275 В. Износостойкость образцов была изучена с помощью лабораторной машины трения в условиях сухого трения с использованием в качестве контртела закаленной стали ХВГ при нагрузке 10 Н, скорости скольжения образца по контртелу 1,555 м/с на пути трения 1000 м.
Таким образом установлено, что анодное полирование азотированной стали в 5 %-ном растворе сульфата аммония при 325 В и 70 оС в течение 1 минуты снижает шероховатость образцов и до 21 раза увеличивает их износостойкость по сравнению с необработанной сталью.
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