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Реферат. Установлено влияние анодных режимов (электрохимический, коммутационный, электролитно-плазменный) 
при обработке стали AISI 321 в водном растворе сульфата аммония концентрацией 5 %, широко применяемом  
в практике электролитно-плазменной обработки коррозионностойких сталей, на съем металла, выход по току и затра- 
чиваемую удельную энергию. Наибольший съем металла отмечается на границе электрохимического и коммутаци-
онного режимов, а также в области коммутационного режима. В зависимости от температуры электролита мак- 
симальный съем при этом превышает значения, соответствующие электролитно-плазменному режиму, в 6–8 раз.  
В области значений напряжения, соответствующей электролитно-плазменному режиму, коэффициент выхода металла по 
току  существенно выше, чем при значениях напряжения, соответствующих электрохимическому и коммутационному 
режимам. В зависимости от температуры электролита значения  находятся в следующих диапазонах: в электролитно-
плазменном режиме – 0,40–0,62; в коммутационном – 0,18–0,24; в электрохимическом – 0,16–0,24. В электролитно-
плазменном режиме (210–330 В) максимум коэффициента  обеспечивается в области температуры электролита 70–80 С. 
Электролитно-плазменный режим характеризуется бόльшими энергозатратами на единицу массы удаленного метал- 
ла (q/m) по сравнению с электрохимическим режимом. Так, при температуре 80 С в электрохимическом режиме в диапа-
зоне напряжения 10–70 В параметр q/m принимает значения 0,04–0,31 Вт·ч/(см2·мг), а в электролитно-плазменном ре-
жиме (120–330 В) – 0,14–0,50 Вт·ч/(см2·мг). При температуре 90 С в электролитно-плазменном режиме значение 
параметра q/m изменяется от 0,26 до 0,63 Вт·ч/(см2·мг). Полученные результаты являются основой для создания 
эффективных комплексных процессов повышения качества поверхности и размерной обработки, при которых в од-
ной стадии совмещается как электролитно-плазменный, так и электрохимический режимы обработки. Такая схема 
обработки позволяет использовать преимущества каждого из анодных режимов: интенсивный съем металла при низ-
ких энергозатратах в электрохимическом режиме и полирование с достижением высокого качества поверхности в 
электролитно-плазменном режиме. 
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Abstract. The effect of anode modes (electrochemical, switching, electrolyte-plasma) in the treatment of AISI 321 steel in an 
aqueous solution of ammonium sulfate with a concentration of 5 %, which is widely used in the practice  of electrolyte-plasma 
treatment of corrosion-resistant steels, on metal removal, current efficiency and specific energy spent, has been established. 
The greatest metal removal is observed at the border of the electrochemical and switching modes, as well as in the area of the 
switching mode. Depending on the electrolyte temperature, the maximum removal in this case exceeds the values  
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затратами на единицу массы удаленного ме-
талла по сравнению с электрохимическим 
режимом. Так, при температуре 80 С в элек-
трохимическом режиме в диапазоне напря- 
жения 10–70 В параметр q/m принимает  
значения 0,04–0,31 Вт·ч/(см2·мг), а в элект- 
ролитно-плазменном режиме (120–330 В) – 
0,14–0,50 Вт·ч/(см2·мг). При температуре 90 С  
в электролитно-плазменном режиме зна- 
чение параметра q/m изменяется от 0,26  
до 0,63 Вт·ч/(см2·мг). 

На рис. 6 представлены фотографии, харак-
теризующие состояние поверхности образцов 
после обработки в различных анодных ре- 
жимах при температуре электролита 80 С.  
На исходной поверхности присутствуют зади-
ры и складки, образованные при волочении 
проволоки,  использованной  для  изготовления   

образцов (рис. 6а). В результате обработки в 
электрохимическом режиме при напряже- 
нии 20 В формируется поверхность с развитым 
рельефом, на котором проявляются границы 
отдельных зерен (рис. 6b). После обработки в 
коммутационном режиме (90 В) формируется 
глянцевая поверхность, которая, однако, имеет 
пористую структуру с преимущественным 
размером пор 2–4 мкм. При этом поры имеют 
высокую плотность распределения – их пло-
щадь занимает 28,8 % от площади всей по-
верхности (рис. 6c). Обработка в электролитно-
плазменном режиме при напряжении 300 В 
обеспечивает сглаживание поверхности и уда-
ление задиров. На поверхности проявляют- 
ся только дефекты в виде впадин складок и 
продольных канавок, образованных при воло-
чении (риc. 6d). 

 

а b 

  

c d 

  

Рис. 6. Состояние поверхности после обработки в различных анодных режимах: а – исходная поверхность;  
b – электрохимический режим; c – коммутационный режим; d – электролитно-плазменный режим 

 

Fig. 6. Surface condition after treatment in various anodic modes: a – initial surface;  
b – electrochemical mode; c – switching mode; d – electrolyte-plasma mode 
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ВЫВОДЫ 

 
1. Установлено, что в процессе анодной об-

работки в 5%-м растворе сульфата аммония, 
широко применяемом в практике ЭПО корро-
зионностойких сталей, наибольший съем ме-
талла отмечается на границе электрохимиче-
ского и коммутационного режимов, а также  
в области коммутационного режима. В зависи-
мости от температуры электролита максималь-
ный съем при этом превышает значения, соот-
ветствующие электролитно-плазменному ре-
жиму, в 6–8 раз. В области значений напря- 
жения, соответствующей электролитно-плаз-
менному режиму, коэффициент выхода метал-
ла по току  существенно выше, чем при зна-
чениях напряжения, соответствующих электро- 
химическому и коммутационному режимам.  
В зависимости от температуры электроли- 
та значения  находятся в следующих диапа-
зонах: в электролитно-плазменном режиме – 
0,40–0,62; в коммутационном – 0,18–0,24;  
в электрохимическом – 0,16–0,24. 

2. В электролитно-плазменном режиме 
(210–330 В) максимум коэффициента  обес-
печивается в области температуры электроли- 
та 70–80 С. При этом в диапазоне напряже- 
ний от 210 до 270 В не происходит существен-
ного изменения  – его величина составля- 
ет 0,60–0,62 соответственно. Однако дальней-
шее повышение напряжения приводит к сни-
жению коэффициента . Так, повышение на- 
пряжения при температуре 80 С приводит к 
снижению коэффициента  до 0,58 при 300 В  
и до 0,53 при 330 В. 

3. Электролитно-плазменный режим характе-
ризуется бόльшими энергозатратами на единицу 
массы удаленного металла (q/m) по сравнению 
с электрохимическим режимом. Так, при темпе-
ратуре 80 С в электрохимическом режиме в 
диапазоне напряжения 10–70 В параметр q/m 
принимает значения 0,04–0,31 Вт·ч/(см2·мг), а в 
электролитно-плазменном режиме (120–330 В) – 
0,14–0,50 Вт·ч/(см2·мг). При температуре 90 С 
в электролитно-плазменном режиме зна- 
чение параметра q/m изменяется от 0,26  
до 0,63 Вт·ч/(см2·мг). Поэтому совмещение 

этих режимов в одном анодном процессе поз-
воляет использовать преимущества каждого из 
них: интенсивный съем металла при низких 
энергозатратах в электрохимическом режиме  
и полирование с достижением высокого каче-
ства поверхности в электролитно-плазменном 
режиме. За счет такого комплексного электро-
литно-плазменного и электрохимического воз-
действия становится возможным создание эф-
фективных процессов повышения качества  
поверхности и размерной обработки. 
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