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Применение локальной (струйной) плазменно-электролитной обработки для модификации поверхности конструкционных сталей обеспечивает возможность избирательного улучшения поверхности изделий на ответственном участке эксплуатации. Для высокоуглеродистой легированной стали 9ХС повышение функциональных свойств достигается путем интенсификации насыщения поверхностного слоя азотом. В настоящей работе проведен анализ структурно-фазовых изменений, возникающих в поверхностном слое стали 9ХС в результате струйного плазменно-электролитного воздействия в азотсодержащей среде.
Объектами исследования выступали образцы типа «вал» (d = 11 мм, L = 50 мм). Эксперименты проводились на модульной установке, реализующей струйную подачу электролита на локальный участок поверхности вращающейся заготовки. В качестве рабочего электролита использовали водный раствор, содержащий 5 % хлорида аммония и 5 % аммиака. Обработка проводилась в анодном режиме при напряжении 237 ± 3 В, температуре в центре зоны нагрева 750 °C в течение 5 минут с последующей закалкой.
Анализ фазового состава выполнен методом рентгенофазового анализа. В центральной зоне нагрева идентифицированы фазы мартенсита, остаточного аустенита, цементита, а также оксидов и нитридов железа. Формирование мартенситно-аустенитной структуры обусловлено высокими скоростями охлаждения; при этом повышенная концентрация азота в твердом растворе способствует стабилизации аустенитной фазы. Присутствие цементита детерминировано исходным высокоуглеродистым составом стали, а оксидные фазы образуются в результате взаимодействия поверхности с парогазовой оболочкой. Наличие нитридов железа подтверждает эффективность диффузионного насыщения азотом.
При удалении на 5 мм от центра зоны нагрева интенсивность дифракционных пиков нитридных фаз существенно снижается, а на расстоянии 10 мм они практически не фиксируются, что подтверждает локализацию процесса азотирования и градиентный характер распределения азота. На периферии зоны нагрева наблюдается снижение объемной доли мартенсита и рост содержания феррита, что объясняется менее интенсивным тепловым воздействием и снижением скорости охлаждения. 
Таким образом, локальное плазменно-электролитное азотирование стали 9ХС позволяет формировать в поверхностном слое градиентные структуры, включающие упрочняющие фазы, что перспективно для создания изделий с функционально-градиентными свойствами на локальных участках.
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