
УДК 541.13: 621.357

Ю.Л. АЛЕКСАНДРОВ, канд. техн. наук,
М. Д. САХНЕНКО, докт. техн. наук, О. В. БУРІК, бакалавр, НТУ “ХПІ”

ВІДНОВЛЕННЯ ЗНОШЕНИХ ДЕТАЛЕЙ МАШИН СПЛАВОМ
ЗАЛІЗО-НІКЕЛЬ ІМПУЛЬСНИМ ЕЛЕКТРОЛІЗОМ

Відновлення зношених деталей сплавом залізо-нікель з застосуванням імпульсного струму є
найбільш універсальним засобом, так як фізико-механічні властивості цих покрить в залежності
від умов електролізу можуть змінюватися в дуже широких межах [1]. Проведена оптимізація
режимів осадження покриттів залізо-нікель на імпульсному струмі і оцінка їх корозійної
поведінки в агресивних середовищах. Встановлено, що такі покриття є корозійностійкими і мо-
жуть застосовуватись для різних конструкційних виробів, що працюють у агресивних середови-
щах.

Reconstructions of the worn out details by an alloys iron-nickel with application of a pulse current is
most a universal method. Physical-mechanical properties of these coatings depending on conditions of
electrolysis can change in very wide borders. Optimization of modes of iron-nickel alloys on a pulse
current and an estimation of their corrosion behaviour in agressive media was realized. It is proposed,
that such coatings are non-corrodible and can be applied to the different constructional products in
agressive atmospheres.

Метою даної роботи була оптимізація імпульсних режимів осадження
покрить сплавами Fe-Ni та визначення корозійної стійкості  покриттів в агре-
сивному середовищі.

Розчин електроліту і режими ведення електролізу співпадали з наведе-
ними в попередній роботі [2]. Як робочий електрод використовували плунжер
циліндричної форми диаметром 9 мм, площиною 0,15 дм2. Матеріалом осно-
ви електродів служила маловуглецева  сталь 25Х5М. Зразки  попередньо
шліфували і знежирювали. Осадження сплавів проводили після анодного
травлення зразків в електроліті нанесення покриттів при густині струму  5
А/дм2 протягом 5 хвилин та у 30- % сульфатній кислоті при анодній густині
струму 30 А/дм2, що покращувало зчеплення покриття з основою [3].

Так як в технологічному процесі нанесення сплаву залізо-нікель  прово-
диться  анодне травлення в розчині сульфатної кислоти  то з метою встанов-
лення впливу іонів хлору на процес травлення, були зняті поляризаційні криві
на плунжері в цьому розчині з додаванням іонів хлору різної концентрації. З
отриманих залежностей видно що, під час анодного травлення в розчині
сульфатної кислоти при потенціалі - 0,05 В відбувається пасивація електроду
при густині струму 14 А/дм2 (рисунок).  При додаванні до сульфатної кислоти
іонів хлору пасивація електроду відбувається при більш позитивних
потенціалах, для концентрації іонів хлору 2,5 г/дм3 0,05 В, при густині стру-
му 23 А/дм2, а для концентрації іонів хлору 5,0 г/дм3 – 0,15 В, при густині
струму 33 А/дм2. Із зростанням концентрація іонів хлору підвищується зна-
чення току пасивації. Крім того  при концентрації іонів хлору 5,0 г/дм3

спостерігається значне підвищення току пасивації починаючи з потенціалу
0,3 В.

0

20

40

60

-0,2 0,3 0,8 1,3 1,8 Е,В

j,A/dm2

1 - розчин H2SO4 ; 2 - H2SO4 +2,5 г/л NaCl ; 3 - H2SO4 +5 г/л NaCl.
Рисунок  Анодна поляризаційна крива сталевого зразка

Імпульсні режими осадження забезпечують нанесення покриттів, мають
більш якісний вигляд при більш високих густинах струму, вищі антикорозійні
властивості, ніж осади, що отримані на постійному струмі.

Операції технологічного процесу відновлення зношених деталей машин
представлені в табл.1.

Для підвищення якості та швидкості осадження покриттів сплавами
залізо-нікель досліджували процеси отримання сплавів  імпульсним струмом.
Було встановлено, що покриття осаджені  імпульсним струмом, мають краще
зчеплення з основою, як це спостерігалось при шліфуванні плунжера, і високу
мікротвердість (табл.2). Такі властивості  покриттів на основі заліза дуже
важливі при відновленні розмірів зношених деталей у значних товщинах [4].

Варіюванням величини співвідношення катодної густини струму до
анодної можна отримати осади композиційних покриттів різної структури з
наперед заданими властивостями і поширити технологічні можливості їх ви-
користання.

З усіх використаних режимів оптимальним є поступове збільшення
катодної густини струму до 20 А/дм2, з одночасним збільшенням катодно-
анодної складової до β = 8, так як саме при цьому значенні досягається ма к-
симальна твердість покриття, після чого проводиться поступове збільшення
анодної густини струму для розчинення утворених дендритів.

Шляхом рентгенівського спектрального аналізу на окремих зразках
плунжера було визначено склад сплаву при осадженні покриттів залізо –
нікель. Вміст Fe підвищується від 92,9 до 94 % для сплаву Fe – Ni, вміст Ni
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при цьому змінюється від 5,7 до 6,8 %  зі зростанням катодної густини стру-
му.

Таблиця 1
Технологічний процес відновлення зношених деталей

Операція Послідовність операцій у варіантах
першому другому

Очистка деталей від бруду і мастила 1 1
Механічна обробка (2) (2)

Промивка органічним розчинником (3) (3)
Сушка (4) (4)
Зачистка поверхонь, які покривають (5) (5)
Ізоляція поверхонь, які не підлягають
покриттю,  монтаж деталей в підвісні
пристрої

6 6

Знежирювання деталей 7 7
Промивка гарячою водою (70...80 0С) (8) (8)
Промивка холодною водою 9 9
Анодне травлення - 10
Промивка холодною водою - 11
Анодна обробка в 30 % H2SO4 10 12
Промивка холодною водою 11 13
Промивка теплою водою (50...60 0С) 12 14
Залізнення 13 15
Промивка гарячою водою (70...80 0С) 14 16
Нейтралізація 15 17
Промивка гарячою водою (70...80 0С) 16 18
Демонтаж деталей з підвісок і зняття
ізоляції

17 19

Контроль якості покрить 18 20
Механічна обробка 19 21
Консервація деталей (20) (22)
Примітка. Цифри в дужках означають, що данні операції або виконують, або ні, в
залежності від конкретних умов.

Визначення швидкості фарадеївських процесів  проводили з використан-
ням результатів поляризаційних вимірювань. Для цього використовували ал-
горитм Мансфельда для обробки  корозійних процесів.

З поляризаційних кривих плунжеру в технологічних середовищах  були
розраховані поляризаційні опори, визначено струми корозії та глибинні по-
казники корозії (табл. 3). Значення коефіцієнтів Кh становить 0,024...0,043
мм/рік, що дозволяє дані покриття віднести за десятибальною шкалою до 4
групи стійкості (стійкі матеріали). Для зразка плунжера в дизельному паль-
ному, тобто середовищі, де він і експлуатується, струм корозії був настільки

малим, що майже не спостерігався, про що свідчила поляризаційна крива, яка
співпадала з оссю абсцис. Тобто дане покриття в дизельному пальному є дуже
стійким.

Таблиця 2
Характеристика параметрів отриманих покрить

№
зразка

Товщина покриття
δ, мм

Швидкість осадження
vос, мм/год

Мікротвердість по
Вікерсу, HVср

1 0,8 0,4 682
2 0,6 0,33 623
3 0,5 0,4 520
4 1,0 0,5 632
5 1,0 0,5 512
6 0,6 0,45 641
7 0,6 0,4 629

Таблиця 3
Залежність корозійних параметрів плунжера з покриттям залізо-нікель в агресивних

технологічних середовищах

Середовище Rп,
Ом·м2

J,
А/м2

kh,
мм/рік

Тосол 0,588 0,022 0,024
Мастильно-охолоджувана

речовина
0,303 0,042 0,043

Дизельне пальне >15 <0,001 <0,001

Покриття залізо-нікель є  корозійностійким і може застосовуватись для
різних конструкційних виробів, що працюють у агресивних середовищах.

Таким чином у результаті досліджень встановлено вплив параметрів
електролізу  на електрохімічні і фізико-механічні властивості покриттів. По-
криття сплавом залізо-нікель нанесене імпульсним струмом при витримці
усіх складових технологічного процесу і використанні оптимального режиму
осадження володіє високими фізико-механічними властивостями покриттів.
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