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Анализ возможности получения сфероидизированных карбидов можно провести, исходя из
математической зависимости Томсона-Фрейндлиха [1]. Изначально эта зависимость применялась в
коллоидной химии при характеристике коллоидных высокодисперсных систем для определения адсорбции
на твердых искривленных поверхностях [2]:
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где r — радиус средней кривизны поверхности раздела фаз, � — межфазное поверхностное натяжение,v —
молярный объём жидкости или твёрдого тела, Р - давление пара, Сr, С¥ - концентрация раствора около
плоской и радиальной поверхностей, k — газовая постоянная.

Для шарообразных частиц r по абсолютной величине равен их радиусу [3].
Т. к. значения Р и Сr, С¥  различны для частиц разных размеров или для участков поверхностей,

имеющих впадины и выступы, зависимостью (1) определяет направление переноса вещества (от больших
значений Р и Сr, С¥  — к меньшим) в процессе перехода системы к состоянию термодинамического
равновесия. Вследствие этого крупные капельки или частицы растут за счет испарения (растворения) более
мелких, а неровные поверхности сглаживаются за счёт растворения выступов и заполнения впадин.

 В применении к процессам сфероидизации зависимость (1) преобразована и имеет несколько
другой вид:
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где Сr – концентрация раствора около межфазной границы с радиусом r; С¥ - концентрация раствора около
плоской границы; ¡ - поверхностная энергия на границе раздела фаз (энергия Гиббса); V – атомный объем;
k – газовая постоянная; Т – абсолютная температура [4].

Опираясь на эти зависимости, можно провести анализ возможности образования сферических
карбидов при распаде пересыщенного твердого раствора (мартенсита, верхнего и нижнего бейнита),
происходящего при нагреве, а также путем трансформации пластины цементита (карбида) в перлите в
сферу.

Для упрощения рассмотрения вариантов получения сферических частиц разработали блок-схему,
которая может быть использована как для прогнозирования фазово-структурных превращений в сплавах,
так и дл
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Диффузия относится к структурно чувствительным процессам, скорость которых зависит от
предварительной обработки.  Характер воздействия дефектной структуры стали, формирующейся под
воздействием предварительной деформации, на диффузию углерода при насыщении поверхности
достаточно сложен. В работах  получены экспериментальные данные, которые указывают на
интенсифицирующее воздействие горячей пластической деформации на массоперенос углерода в стали.

В данной работе  исследовали   влияние температуры и степени предварительной деформации на
диффузию углерода и бора в низкоуглеродистых талях.

Исследование проводили на образцах на сталях марки 08Кп, 3сп.
Исследуемые сплавы предварительно:1) отжигали при температуре 900°С в течение 5 часов; 2)

подвергали пластической деформации при температурах 950°С, 750°С со степенью деформации 20%,  40%.
 Затем их подвергли химико-термической обработке:1) цементации при температуре 850°С и 950°С

в  твердом карбюризаторе в течение 4 часов;
2) насыщению поверхности исследуемых сплавов бором при температуре 950° С в твердом

карбюризаторе с добавкой карбида бора в течение 4 часов.
Структуру и свойства поверхности обработанных образцов исследовали методами

металлографического, послойного спектрального, дюраметрического и рентгеноструктурного анализов.
Установлено, что глубина диффузионной зоны после цементации в низкоуглеродистых сталях,

прошедших предварительную пластическую деформацию, имеет большую глубину, чем   отожженные.
Причем наибольшей глубины диффузионная зона достигает после предварительной деформации при
температуре 750° С и степени деформации 20%.
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При одновременном насыщении бором и углеродом в среде, содержащей карбид бора,
наблюдается увеличение  диффузионной зоны в 1,5-2 раза по сравнению с цементованным слоем.
Предварительная горячая деформация, проведенная при температуре 750С и степени деформации 20%, так
же способствует увеличению глубины диффузионной зоны содержащей бор и углерод на 20-25%. В
микроструктуре после одновременного насыщения бором и углеродом в перлитной матрице наблюдаются
выделения боридных и борокарбидных включений. При этом их содержание по границам зерен
уменьшается, или они полностью отсутствуют.

На основании экспериментальных данных металлографического, дюраметрического и
спектрального анализа по распределению содержания углерода и бора в сталях проведен расчет
коэффициента диффузии углерода и бора. С учетом преобладания объемной диффузии углерода и
зернограничной диффузии бора, показано, что наличие предварительной деформации при температуре
750С и степени 20% способствует более интенсивному насыщению поверхности углеродом и бором.

На основании проведенных исследований разработан способ бороцементации, который позволяет
получать более качественные, однородные бороцементованные слои большей толщины, упрочненные
дисперсными борокарбидами.




