Морфология и изменение распределения карбидной фазы при термической обработке стали ШХ15
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Установлено, что в стали ШХ15 в закаленном состоянии распределение карбидной фазы более равномерное по сравнению с отожженным состоянием, в котором максимальная концентрация выделений карбидов регистрируется по границам зерен. Подсчет содержания карбидной фазы показал, что в закаленном состоянии количество карбидной фазы меньше, чем в отожженном состоянии, что свидетельствует о частичном переходе карбидной фазы в твердый раствор. При последующем резком охлаждении, из твердого раствора кристаллизуется дополнительное количество карбидных частиц. Однако в силу того, что скорость охлаждения достаточно высокая и значительно ограничивает временной интервал диффузии, вырасти до значительных размеров (более 1 мкм) вновь образовавшиеся частицы карбидов не успевают.

***

При формировании неблагоприятной микроструктуры сердцевины, общий комплекс эксплуатационных характеристик упрочненного химико-термической обработкой (ХТО) изделия будет невысоким. При этом следует учитывать, что при ХТО значительно изменяется элементно-химический состав поверхностных слоев упрочняемого изделия, следовательно и режимы термической обработки для формирования требуемых свойств поверхности и сердцевины изделия могут не совпадать [1–10]. 
[bookmark: _Hlk54514905]Проведены исследования процессов диффузионного борирования и сопутствующей термической обработки на структурно-фазовое состояние сердцевины изделий из стали ШХ15. В качестве насыщающей среды была использована обмазка на основе карбида бора [1–10]. Насыщение проводили в камерной печи при температуре 1050°С в течение 1,5 ч. По окончании насыщения, образцы подвергали закалке в масло после небольшого подстуживания 830 °С. Анализ микроструктуры образца из стали ШХ15, подвергнутого комплексному насыщению бором, хромом и титаном при температуре 1050°С и времени насыщения 1,5 ч показал, что на поверхности образца было сформировано диффузионное покрытие, имеющее характерное игольчатое строение и среднюю толщину 57,4 мкм. При медленном охлаждении образца в его сердцевине сформировалась равновесная феррито-перлитная структура с выделением карбидной фазы по границам зерна. При закалке в масле, в сердцевине образца формируется троосто-мартенситная структура. В случае закалки, общий объем карбидной фазы ниже по сравнению с отожжённым состоянием. Это является свидетельством растворения части карбидов и их перехода в твердый раствор при нагреве под закалку и «закреплении» твердого раствора при последующей закалке. Анализ распределения карбидной фазы по размерам показал, что при закалке происходит увеличение общего количества карбидных выделений при незначительном уменьшении среднего размера карбидных частиц. При этом, наиболее радикально рост количества частиц происходит в диапазоне их размеров от 0,7 до 1,5 мкм.
Установлено, что в закаленном состоянии распределение карбидной фазы более равномерное по сравнению с отожженным состоянием, в котором максимальная концентрация выделений карбидов регистрируется по границам зерен. Подсчет содержания карбидной фазы показал, что в закаленном состоянии количество карбидной фазы меньше, чем в отожженном состоянии, что свидетельствует о частичном переходе карбидной фазы в твердый раствор. 
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