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Аннотация. Проведен анализ литературных данных по применению элек-

тролитических покрытий. Кратко рассмотрены основные требования, 

предъявляемые к электролитическим покрытиям, используемым для вос-

становления и упрочнения изношенных поверхностей деталей сельскохо-

зяйственной техники. Для интенсификации процесса электроосаждения 

было предложено использование нестационарных условий электролиза. 
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Повышение функциональности и повышение надежности 

работы сельхозтехники в условиях эксплуатации – один из важ-

нейших вопросов, на который необходимо ответить в современ-
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ном промышленном производстве. Многолетняя практика под-

тверждает, что продолжительность и надежность работы отече-

ственной сельхозтехники невозможно признать полностью удо-

влетворительными. Из-за низкой износостойкости расход стали и 

чугуна на производство запасных частей к машинам, работаю-

щим в агропромышленном комплексе, намного превышает рас-

ход металла на производство самих машин. 

Самым главным вопросом при ремонте является обеспече-

ние запасными частями. Решить эту проблему экономически воз-

можно, используя вторичное сырье, источником которого явля-

ются изношенные детали машин. Передовые ремонтные пред-

приятия, использующие различные методы восстановления дета-

лей и использующие небольшое количество нового металла, 

успешно решают проблему повторного использования изношен-

ных деталей [1]. 

Ремонтное производство, дающее жизнь вторичному мате-

риалу, высвободит значительные производственные мощности в 

машиностроении, тем самым ускорив процесс насыщения народ-

ного хозяйства новой техникой. 

Технологический процесс восстановления деталей машин 

должен быть высокопроизводительным и экономичным. Этим 

требованиям полностью отвечает процесс электролитического 

железнения. Однако, как показывают многочисленные исследо-

вания, чистый электролитический осадок железа не всегда соот-

ветствует требованиям к поверхностной обработке деталей. 

В практике восстановления изношенных деталей сель-

хозтехники широко применяется метод электролитического же-

лезнения. 

По химическому составу электролитическое железо близко 

к химически чистому железу и по физико-механическим свой-

ствам – среднеуглеродистой стали, не подвержено сильным из-

менениям при значительных колебаниях режимов электролиза. 

Твердость, износостойкость, внутреннее напряжение, уста-

лостная прочность, прочность сцепления с основным металлом – 

важнейшие качественные характеристики покрытий из электро-

литического железа, от которых зависит возможность их исполь-

зования в различных условиях эксплуатации. 
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Многие детали сельскохозяйственной техники работают при 

переменных нагрузках, поэтому работы многих ученых посвяще-

ны изучению усталостной прочности покрытия из электролити-

ческого железа [2]. Обширные исследования показывают, что же-

лезные покрытия снижают усталостную прочность деталей, сте-

пень снижения которой зависит от условий электролиза, толщи-

ны покрытия и других факторов и достигает 17,5…70,2 %. 

Однако, независимо от того, насколько высоки свойства 

окончательного покрытия, на его характеристики в основном 

влияет сила сцепления с подложкой [3]. Этот параметр зависит от 

материала детали, внутренних напряжений, состава электролита 

и режима электролиза. В настоящее время наиболее простым и 

надежным методом подготовки поверхности является метод 

травления восстанавливаемых деталей в утюженном электролите 

[3]. К основным преимуществам этого метода можно отнести 

низкую производительность, эффективность, меньшее количе-

ство отходов клея и повышенную технологическую надежность 

процесса. 

Технологический процесс жесткого отдыха разработан 

М. П. Мелковым в 1955 году в Саратовском автомобильно-

дорожном институте. На основе этих исследований электролит, 

состоящий из кислого раствора с низкой концентрацией хлорида 

железа (200…2020 кг/м3 FeCl22  4H2O) без добавок и с добавле-

нием хлорида натрия (100 кг/м3 NaCl) и хлорида марганца (MnCl2 

 4H2O) разработан для промышленной разработки с концентра-

цией соляной кислоты 0,5…0,8 кг/м3. В этом случае температура 

электролита составляла 80 °C, а плотность тока составляла – 

40…50 А/дм2. 

Покрытия, полученные из этих электролитов, имели следу-

ющие характеристики: 

 микротвердость до Нµ = 590 кг/мм2;  

 прочность сцепления σотр = до 4300 кг/см2; 

 скорость осаждения – ϑ = 0,3…0,6 мм/час. 

Одним из условий интенсификации железа является исполь-

зование высоких плотностей тока. При плотности тока 60 А/дм2 

на покрытии появляется плотная сеть трещин при нормальных 

условиях глажки. Такое покрытие имеет низкую износостой-
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кость, процесс нанесения сопровождается активным образовани-

ем дендрида. При катодной плотности тока 80…100 А/дм2 ско-

рость осаждения составляла 18…20 мкм/мин, а микротвердость 

покрытий 6500…7000 МПа. 

Анализ ведущих ученых показал, что износостойкость по-

крытий увеличивается с увеличением твердости до определенно-

го предела, а затем резко снижается. 

Однако железное покрытие, несмотря на множество пре-

имуществ перед другими покрытиями, также имеет серьезные 

недостатки: малая скорость нанесения и нагрев ванны электроли-

том до 70…90 °C, что приводит к испарению электролита, его 

агрессивность и значительно усложняет эксплуатацию, требую-

щие значительных затрат энергии на прогрев [4]. По мнению 

многих ученых, эти недостатки можно устранить, используя не-

стационарные условия электролиза. 

Однако недостатками холодных электролитов является низ-

кая производительность, невысокая микротвердость и низкая из-

носостойкость получаемых покрытий. Улучшения в процессах 

нанесения покрытий на железо с холодным электролитом могут 

быть сделаны в следующих областях: 

1) применение повышенной плотности тока для образования 

стабильных электролитов; 

2) обеспечение высокой производительности процесса элек-

тролитического осаждения за счет нестационарных условий элек-

тролиза. 

Плавное глажение может несколько повысить выход по току 

железа, а также микротвердость покрытий [4]. Этот метод ока-

зался успешным при реставрации больших деталей и деталей 

сложной формы, потому что процесс можно проводить только с 

использованием определенных частей поверхностей. Но при этом 

реализация этого метода требует сложных установок и при его 

реализации производительность процесса в целом не повысится. 

Авторы научных работ [4] исследовали адгезию гальваниче-

ского покрытия к основному металлу, что нестационарные усло-

вия электролиза способствуют достаточно высокой адгезии от-

ложений железа к подложке. 

Влияние обратного импульса на структуру электролитиче-

ского железа представлено в статьях [5]. По мнению специали-
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стов, увеличение величины обратного импульса, а также его дли-

тельности может привести к увеличению размеров блоков элек-

тролитически осажденного железа, что может быть связано с рас-

творением малых центров электрокристаллизации в анодной си-

стеме. 

Таким образом, на основании вышеизложенного можно сде-

лать вывод о том, что использование периодического тока с об-

ратным импульсом позволяет получить значительные преимуще-

ства перед однонаправленным электролитическим осаждением. 

Нестационарные условия электролиза улучшают физико-

механические свойства покрытий, изменяют структуру покрытий, 

тем самым повышая износостойкость и повышая производитель-

ность гальваники. 
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