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Введение
Широкое применение сталь 110Г13Л нашла при 

изготовлении деталей, которые работают на износ в 
условиях скольжения, трения под действием стати-
ческих и высоких динамических нагрузок, а имен-
но щек дробилок, траков гусеничных машин, же-
лезнодорожных крестовин, стрелочных переводов 
и других тяжело нагруженных деталей. В исходном 
состоянии сталь имеет аустенитную структуру с 
твердостью 250 НВ и обладает высокой вязкостью. 
Под воздействием различных динамических на-
грузок, холодной деформации стали 110Г13Л твер-
дость повышается до 600 НВ. В случае если детали 
работают в условиях высоких давлений и нагрузок 
от удара, которые вызывают наклеп, то такие показа-
тели, как износостойкость и твердость, возрастают. 
Вместе с тем при увеличении твердости возникают 
определенные сложности с механической обработ-
кой стали 110Г13Л. Применение традиционных ме-
тодов формообразования для изготовления деталей 
из указанной стали сопровождается повышением 
температуры в зоне резания вследствие возникнове-
ния значительных сил резания, что негативно влияет 
на качество обработанной поверхности, в частно-
сти, приводит к образованию дефектов. Кроме того, 
стойкость режущего инструмента при формообра-
зовании стали 110Г13Л крайне низка вследствие ее 
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склонности к самоупрочнению. Сталь 110Г13Л име-
ет сравнительно невысокие исходные механические 
характеристики, но приобретает в процессе резания 
высокие вторичные механические свойства, в основ-
ном деформационной природы. В связи с этим для 
обработки стали с высокой производительностью и 
качеством поверхностного слоя необходимо умень-
шить деформационное воздействие на материал. 
Решение этого вопроса возможно за счет примене-
ния комбинированных методов формообразования, в 
частности электроалмазного шлифования. 

Электроалмазное шлифование – комбинирован-
ный процесс, совмещающий электрохимическое 
растворение материала и механическое резание зер-
нами алмазного круга. Производительность обработ-
ки определяется скоростью анодного растворения и 
режимами механического резания. Электрохимиче-
ское растворение обрабатываемого материала спо-
собствует уменьшению шероховатости поверхности, 
сил при последующем резании алмазными зернами 
[1]. Исследование особенностей анодного поведе-
ния металлов и сплавов в электролитах различного 
состава возможно при изучении анодных поляриза-
ционных характеристик, устанавливающих зависи-
мость скорости электрохимического растворения, 
которая характеризуется величиной плотности тока, 
от потенциала анода.
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Методика проведения 
экспериментов

Поляризационные исследования проводились 
на потенциостате IPC Pro. Потенциал анода из-
менялся от 0 до 4,5 В. В качестве электрода срав-
нения применялся платиновый электрод. Перед 
погружением в ячейку образцы зачищали на на-
ждачной бумаге и промывали дистиллированной 
водой. В качестве электролитов были использова-
ны растворы нейтральных солей NaNO3, Na2SO4 
и NaCl в воде, широко применяемые в практике 
электрохимической обработки [2]. Электролиты 
готовили из солей марки «ч.д.а.» и «х.ч.». 

Результаты и обсуждение 
результатов исследований

В результате проведенных экспериментальных ис-
следований были получены поляризационные кривые 
электрохимического растворения стали 110Г13Л в во-
дных растворах нейтральных солей NaNO3, Na2SO4 
и NaCl (см. рисунок). Из рисунка видно, что раство-
рение исследуемой стали в водном растворе 10 % 
Na2SO4 (см. рисунок, кривая 1) происходит в активном 
состоянии в диапазоне потенциалов от 1 до 4,5 В, о 
чем свидетельствует непрерывное увеличение плот-
ности тока с повышением потенциала анода. 

Вероятно, анион SO4
- препятствует образованию 

окисной пленки на поверхности стали, вытесняя кис-
лород. Однако следует отметить, что плотность тока 
при растворении стали в сульфатном электролите зна-
чительно ниже, чем при растворении в нитратном рас-
творе (см. рисунок, кривая 2). Это объясняется тем, что 
электропроводность сульфатного раствора в 2–2.2 раза 
ниже по сравнению с нитратным электролитом. Рас-
творение стали 110Г13Л в нитратных и хлоридных 
растворах (см. рисунок, кривые 2 и 3) происходит со 
значительными участками торможения процесса в об-
ласти потенциалов φ = 0,5…1,5 В и φ = 0,5…2.5 В со-
ответственно. Увеличение поляризации анода ведет к 
снижению плотности тока – одной из основных харак-
теристик скорости электрохимического растворения. 
Это связано с образованием на поверхности анода 

окисной пленки. Несмотря на небольшую толщину, 
порядка 30…50 Å, окисные пленки обладают значи-
тельным омическим сопротивлением, что приводит к 
переходу металла в пассивное состояние [1].

Вывод
Таким образом, проведенные исследования по-

зволили установить, что электрохимическое раство-
рение стали 110Г13Л в водных растворах нейтраль-
ных солей NaNO3 и NaCl сопровождается участками 
торможения процесса, связанного с образованием 
окисных пленок. Растворение исследуемой стали в 
сульфатном растворе происходит в активном состоя-
нии в диапазоне потенциалов от 1 до 4,5 В, однако 
величина плотности тока значительно ниже, чем при 
растворении в нитратном растворе.
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Поляризационные кривые анодного растворения стали 
110Г13Л в водных растворах нейтральных солей:

1 – 10 % Na2SO4, 2 – 10 % NaNO3, 3 – 10 % NaCl

Electrochemical dissolution of steel 110G13L

K.M. Rakhimyanov, B.A. Krasilnikov, V.V. Yanpolskiy,
 A.A. Marfelev, A.Y. Konev

Experimental studies of electrochemical dissolution 110G13L in aqueous neutral salt NaNO3, Na2SO4 and NaCl. Found that 
the electrochemical dissolution 110G13L steel in aqueous solutions of neutral salts NaNO3 and NaCl is accompanied by inhibi-
tion of the sites associated with the formation of oxide fi lms.
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