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Введение 

Повышение эксплуатационных свойств деталей машин и 

инструментов достигается использованием различных технологических 

методов: поверхностным термоупрочнением [1, 2, 3], комбинированными 

методами с использованием высокоскоростного нагрева и последующего 

шлифования [4], либо высокоинтенсивного пластического деформирования 

[5, 6], а также нанесением различного рода износостойких покрытий [7]. 

В последнее время наиболее перспективными для нанесения являются 

покрытия из порошковых материалов, обладающие высокими физико-

механическими характеристиками.  Одним из таких материалов является 

смесь ПС12НВК, которую наносят лазерной, индукционной или плазменной 

наплавкой [8]. Наплавленный износостойкий слой характеризуется высоким 

сопротивлением абразивному изнашивания, ударным нагрузкам, коррозии и 

окислению при нормальных и повышенных температурах до 650° С. 

Покрытие применяется для упрочнения поршней насосов, прокатных 

валков, восстановления валов, направляющих роликов, деталей запорной 

арматуры, штампового инструмента. Стоит отметить, что технология 

нанесения порошкового материала ПС12НВК не вызывает трудностей, 

однако при финишной обработке таких порошков возникают сложности, 

связанные с тем, что твердость абразивного материала сопоставима с 

твердостью покрытия [8]. В связи с этим, на поверхности обрабатываемой 

детали могут возникнуть прижоги и микротрещины, что существенно 

снижает качество изделия. Для обработки покрытий на основе порошковых 

материалов  используют электроалмазное шлифование (ЭАШ) [9, 10, 11, 12, 

13]. ЭАШ сочетает электрохимическое растворение металла в зоне контакта 

алмазного круга и обрабатываемой поверхности и механическое удаление 

растворенных частиц. 

Электроалмазное шлифование нашло применение в обработке 

различного рода покрытий [14, 15, 16]. Целью настоящей работы является 

выявление механизмов электроалмазного шлифования покрытия ПС12НВК 

в 10% растворе NaNO3. 

 

 



 

Результаты и обсуждения  

 

Исследование особенностей электрохимического растворения 

металлов и сплавов в электролитах различного состава возможно при 

изучении анодных поляризационных характеристик. 

Исследования проводились на потенциостате IPC Pro. Потенциал 

анода изменялся от 0 до 6 В. В качестве электрода сравнения использовали 

платиновый электрод. Перед погружением в ячейку образцы зачищали на 

наждачной бумаге и промывали дистиллированной водой. В качестве 

электролита был использован раствор нейтральной соли NaNO3 в воде. 

Электролит готовили из солей марки «ч.д.а.» и «х.ч.». При проведении 

поляризационных исследований использовались образцы с покрытием на 

основе порошкового материала ПС12НВК, а также образцы модельных 

материалов  - кобальта (Со), вольфрама (W) и никеля (Ni). 

В результате проведенных экспериментальных исследований были 

получены поляризационные кривые электрохимического растворения 

покрытия ПС12НВК в водном растворе NaNO3 (рис. 1). Из рисунка видно, 

что растворение покрытия на основе порошка ПС12НВК происходит в 

активном состоянии во всем исследуемом диапазоне потенциалов, о чем 

свидетельствует непрерывное увеличение плотности тока с повышением 

потенциала анода. 

 
Рис. 1. Поляризационная 

кривая анодного растворения 

покрытия на основе порошка 

ПС12НВК в водном растворе 

10% NaNO3 

 
 

Рис. 2. Поляризационная кривая 

анодного растворения 

вольфрама (W) в водном 

растворе 10% NaNO3 

 

Особенностью электрохимического поведения вольфрама в водном 

растворе 10% NaNO3 является то, что растворение в активном состоянии 

наблюдается только до потенциала 1,5 В (Рис. 2). Последующее увеличение 

потенциала анода сопровождается снижением плотности тока практически 

до нуля. Вероятно, это связано с тем, что в диапазоне потенциалов от 1,5 до 

6 В на поверхности анода в результате окисления металла образуется 

окисный слой, появление которого замедляет анодное растворение и 



 

приводит к так называемой пассивации поверхности. Несмотря на то, что 

величина пассивирующих пленок составляет от 10 до 40Å, они обладают 

высокой удельной емкостью, что приводит к снижению плотности тока [17]. 

Таким образом, такое поведение вольфрама не определяет характер 

электрохимического растворения покрытия ПС12НВК. 

 Вероятно, основное влияние на анодное растворение материала 

покрытия в водном растворе NaNO3 оказывает кобальтовая и никелевая 

составляющие. Данное предположение и подтверждается характером 

поляризационных кривых электрохимического растворения кобальта и 

никеля (рис. 3, 4), свидетельствующим, что растворение кобальта и никеля 

происходит в активном состоянии во всем диапазоне потенциалов. 

 
Рис. 3. Поляризационная кривая 

анодного растворения кобальта 

(Co) в водном растворе 10% 

NaNO3 

 

 
Рис. 4. Поляризационная кривая 

анодного растворения никеля (Ni) 

в водном растворе 10% NaNO3 

Анализ полученных результатов позволяет предположить, что 

электрохимическое растворение покрытия на основе порошкового материала 

ПС12НВК в водном растворе NaNO3 происходит за счет кобальтовой и 

никелевой составляющих, с одновременным выкрашиванием частиц карбидов 

вольфрама.  
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