
ОБРАБОТКА  МЕТАЛЛОВ

№ 3 (56) 2012100

ИССЛЕДОВАНИЯ  ПО ФЦП

Введение

При изготовлении абразивного инструмента на 
металлической связке с использованием электрохи-
мически осажденного металла сталкиваются с яв-
лением экранирования. Данное явление возникает в 
результате недостаточной рассеивающей способно-
стью электролита в зоне, находящейся вблизи абра-
зивного зерна. Вследствие чего вокруг абразивных 
частиц образуются пустоты (рис. 1), приводящие к 
снижению адгезии зерен. Как следствие, происходит 
снижение стойкости абразивного инструмента на ме-
таллической связке.

Бороться с этим негативным явлением измене-
нием одних технологических параметров, таких 
как температура, перемешивание, сила тока, в до-
статочной мере невозможно, поэтому для улучше-
ния качества электрохимических покрытий в со-
став электролитов вводят различные дисперсные 
вещества1, которые влияют на процесс кристалли-
зации металлов из электролитов. Одно из таких ве-
ществ – ультрадисперсный алмаз детонационного 
синтеза (УДА).

1 Абразивосодержащие электрохимические покры-
тия / Е.Л. Прудников, Т.М. Дуда, А.С. Зарицкий. – Киев: 
Наукова думка, 1985. – 216 с.
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С учетом вышесказанного была сформулирова-
на цель исследований – определить влияние УДА на 
структуру и свойства никелевых электрохимических 
покрытий, применяемых при изготовлении абразив-
ного инструмента для обеспечения требуемого каче-
ства изделий.

Для достижения поставленной цели решались 
следующие задачи.

1. Исследовать влияние концентрации УДА на 
структуру и свойства никелевых покрытий.

2. Установить влияние УДА на рассеивающую 
способность электролита при изготовлении инстру-
мента на металлической связке.

Методы и средства исследования
Осаждение покрытий производили из сульфатно-

го электролита никелирования (см. таблицу), содер-
жащего ультрадисперсный алмаз марки УДА-В про-
изводства ОАО «ФНПЦ «Алтай».

Рис. 1. Пустоты в области абразивных зерен:
1 – подложка; 2 – электрохимическое никелевое 

покрытие; 3 – абразивные зерна
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Для получения зависимости влияния структуры, 
свойств и рассеивающей способности электролита 
были получены никелевые покрытия на стальных об-
разцах. При изготовлении абразивного инструмента 
использовался алмаз синтетический 
марки АС-15 и электрокорунд марки 
16А. Концентрация УДА в электроли-
те варьировалась в пределах 0...25 г/л.

Металлографические исследова-
ния проводились методами растровой 
электронной микроскопии на при-
борах Carl Zeiss EVO50 XVP и JSM-
840. Средний размер зерен покрытия 
определяли с помощью фрактального 
анализа фотографий структуры с ис-
пользованием программы «Фрактал». 
Микротвердость покрытий измеряли 
в соответствии с ГОСТ 9450–76. 

Результаты и обсуждения
Для подтверждения влияния УДА на структуру и 

свойства никелевых покрытий были получены изо-
бражения структуры никелевых покрытий, осаж-

разцы с прикрепленными зернами синтетического 
алмаза марки АС-15 и электрокорунда марки 16А 
(рис. 3). 

Анализируя полученные данные, можно заме-
тить, что покрытие, нанесенное из электролита с 
ультрадисперсным алмазом, более плотно охватыва-
ет абразивную частицу вследствие положительного 
влияния УДА на рассеивающую способность элек-
тролита никелирования. 

Концентрация УДА в электролите также ока-
зывает влияние на процесс нанесения покрытия. 
Так, с повышением концентрации УДА от 5 до 
20 г/л уменьшается размер зерен с 6 до 2 мкм. 
Увеличение концентрации более 20 г/л нецелесо-

образно, так как не дает дальнейшего 
уменьшения размера зерен и экономи-
чески невыгодно (рис. 4). 

Увеличение плотности тока при-
водит к увеличению скорости под-
вода ионов, уменьшая размер зерен 
покрытия. Дальнейшее увеличение 
плотности тока приводит к снижению 
концентрации ионов никеля в прика-
тодном слое. Введение УДА частично 
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Рис. 2. Структура никелевых покрытий: 
а – покрытие без УДА;  б – покрытие с УДА
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Рис. 3. Абразивные частицы, закрепленные никелевой матрицей:
а – без УДА;   б – с УДА

Рис. 4. Зависимость размера зерна 
от концентрации УДА в электролите

Компоненты Содержание, г/л
Сульфат никеля 250 
Хлорид никеля 50

Янтарная кислота 30 

денных из электролитов никелирования в присут-
ствии УДА и без него (рис. 2). Анализируя данные 
изображения, можно заметить, что покрытия без 
УДА характеризуются наличием крупноразмерной 
структуры, зерен разного размера с четко выражен-
ной границей. Покрытия, полученные при введении 
в электролит УДА, имеют более мелкозернистую 
структуру, что свидетельствует о том, что УДА спо-
собствует появлению большего числа центров кри-
сталлизации. 

Для исследования влияния УДА на процесс за-
ращивания абразивных зерен были получены об-

Состав электролита
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Ensuring quality of electrochemical nickel coatings applied by production of the abrasive tool on the metal sheaf

Lobunets A.V., Belyaev V.N., Belousova N.S., Mul’ D.O.

In work results of researches on ensuring quality of electrochemical nickel coatings applied are presented by production of 
the abrasive tool on a metal sheaf.
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компенсирует негативное воздействие при увели-
чении плотности тока (рис. 5).

Вывод

Ультрадисперсный алмаз положительно влияет 
на процесс кристаллизации никеля при изготовле-
нии инструмента на металлической связке. Благо-
даря своим свойствам введенный в электролит УДА 
способствует уменьшению размера зерен покрытий, 
а следовательно, повышению эксплуатационной ха-
рактеристики абразивного инструмента на металли-
ческой связке. УДА также способствует повышению 
рассеивающей способности электролита, позволяя 
более надежно прикреплять абразивные зерна к ин-
струменту.Рис. 5. Зависимость размера зерна от плотности тока


