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Э.И.Вркась- В .Б .Горбачев, Е.Э.Вржащ

viCCJIElL.OBA.HHE ФАЗОВОГО СОСТАВА Ц>1АН;1Р0ВАННОГО СЛОЯ 
СТ.АЛИ 20 , ОБРАЗОВАННОГО В ЗЛЕЯТРйЧЕСКОМ ЮЛЕ КОРОН­

НОГО РАЗРЯДА

Иccлeдoвaлi;cь• образцы из стали 2 0 , подвергну­
тые цианированию npii температуре йЭ0°С‘ в ионизированной 
среде электрическим полем коронного разряда. ^

Характеристика образцов приведена в таблице 1 .

Таблица 1

Вомер образца Термическая о б с а -  
ботка

Знак потенциала 
на э.лектроде

208 Отжиг отрицательный
28 Закалка в ю д е п

■ 23 ' положительный

Реят 1 ''енографи 1Х)вание проводилось на дифракто­
метре УРС-501'Ь' по з'сей глубине слоя через 0 ,0 Ь -0 ,1 0  мм.
С целью уменьшения ошибок кзмереК 1 ш интенсивности линий, 
связанных со случаржДи флдктуацияАК среднего числа 
отражающт кристаллетов, образцы во врегдя с"емки с по­
мощью приставки ГП-4 вращались в собственной плоскости 
со  скоростью  60 об/м ин.

Рентгенографирование проводилось по режимам, 
представленшад в таблице 2 .

Для адентификаций полученных соединений исполь­
зовались рентгено 1 'рафические определители (1 - 6  ) .

На рис.1 приведены послойные дифрактсгра.'-и»1Ы 
от поверхности незакаленноя стали 20.

i4x ргсшифроБка показала, что поверхностная



66 -

Таблица 2

Параметр
f

величина параметр ]^еличина

Режимы ра- ширина ще-
боты труб- лей:
ки:

Излучение- ограничи -  
ваощее

1 мм, 1 мм

Фильтр- приемная 0 ,2 5  мм
Напряжение 33 кв
Сила тока у а ограничи-

ващие 2 мм, 2 мм
Постоянная
времени
Шкала чув- 
ствитель -

2 сек приемная d мм

ноет и 1000 имп/сек скорость
развертки
счетчика '2 град/мин
скорость
протяжки
диаграм­
мной
ленты

1

1200 мм/час
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Рис.I . Послойные дифрактограшы от поверхности 
незакаленного цианированного слоя стали 20.
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зона слоя состоит ш  Ju -  фазы (феррита) карбонитридной 
фазы со сложной кубической решеткой структуры магнети- 

' та Fes Оч . Кроме т о го , обнаружены линии неизвестной 
фазы ( < ,̂700 , 3,660 , 2 ,1 4 5 ). Повторные эксперименты
подтвердили стабильность образования этой фазы.

Результаты расшифровки позволяют сделать заклю­
чение, что неизвестная фаза, видимо, представляет со -  
бой сложный карбонитрид, отвечающий структуре гематита

Таким образом, анализ фазового состава поверхно­
стной зоны показал, что на поверхности незакаленного 
цианированного слоя стали 20, ббразованного в ионизи -  
роваяной газовой среде, возникает многофазная карбо -  
нитридная зона. После насыщения / — фазы углеродом 
и азотом на базе решетки цементита образуется карбо -  
нитрид Р е^(С ,Ы ) , имеющий по сравнению с б о л е е  
широкую область гомогенности, что облегчает образова­
ние в диффузионном слое сплошного карбонитрида 
f e , m .  хорошо просматривающийся под микроскопом.

Полученные результаты хорошо согласуются с дан­
ными ра бот ( 7 -  8 ) .

Фазовый состав зон, расположенных на глубине 
слбя 0 ,0 5 -0 ,4 5  мм отличается однородностью и состоит 
из легированного азотом цементита и — фазы
(феррита). Отмечено также, что с увеличением глубины 
слоя и уменьшением содержания в нем азота наблюдается 
некоторое уменьшение параметров решетки феррита.

На ри с.2 представлены дифрактограммы, полученные 
от цианированных закаленных образцов, vbc фазовый со -  
став уже несколько отличается от состава незакаленного 
слоя.

Во-первых', появилась ) f  -  фаза (аустен и т), коли -  
честно которой уменьшается с увеличением глубины слоя.

Во-вторых, Л  -  фаза, в данном случае, представ­
ляет собой мартенсит, легированной азотом, тетрагональ- 
ность которого, по мере удаления от поверхности слоя, 
уменьшается.
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Рис.2.Дифрактограмма от закаленного цианированного 
слоя,образованного при подаче па электрод отрицатель­
ного потенциала;



70 -

ПоЬерхность

Рис.З.Дифрактограмма от закаленного циани- 
розанного слоя,образованного при подаче на элек­
трод положительного потенциала.



Расчет тетрагоыальности фазы, проведенный 
для образца 23 (ри с.З ) показал, что если на поверх -  
ноети слоя ее тетрагональность равнялась 1 ,052 , то глу­
бине 0 ,4 5  мм она уже составляет 1 ,010 , т . е .  кристалли -  
ческая решетка мартенсита мало отличается от кубической 
решетки ^  -  железа.

I

В ы в о д ы

- 71 -

1. Установлено, что на поверхности цианирован- 
ного слоя, образованного в электрическом поле коронного 
разряда, наблодается комплекс карбонитридных фаз, кото­
рые в сочетании со структур)ами закалки, обеспечивают 
ему высокую твердость и износостойкость.

2. Сделано предположение о наличии в составе 
цианированного слоя новой карбонитридной фазы структуры 
гематита cL ~ Fe^ 0̂  .
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