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Для снижения энергоемкости и повышения эффективности процесса электролитно-

плазменной обработки (ЭПО) с целью, модификации и полирования поверхности изделий из 

металлических материалов, их размерной обработки при сохранении высокой интенсивности, 

качества и экологической безопасности разработан новый импульсный метод (ИЭПО), совме-

щающий преимущества как электрохимического, так и электролитно-плазменного процесса 

[1, 2]. В работе исследовалось влияние соотношения амплитуд и длительностей электрохими-

ческой и электролитно-плазменной стадий на производительность ИЭПО. 

Амплитуда импульса высокого напряжения составляла 300 В, а амплитуда напряжения 

ЭХС принималась в диапазоне 0–100 В. Временные параметры импульсов: длительность им-

пульса электролитно-плазменной стадии – 0,05–5,00 мс, длительность импульса ЭХС – 0,05–

1,90 мс, период импульса – 2,00–5,05 мс. Обработка образцов выполнялась в водном растворе 

сульфата аммония концентрацией 5 % при температуре 80±2 °С. Продолжительность обра-

ботки образцов составляла 5 мин. Полученные результаты измерений и зависимости измене-

ния массы образцов после ИЭПО при различных значениях амплитуды и длительности им-

пульса напряжения ЭХС процесса, а также тока электролитно-плазменной и электрохимиче-

ской стадий (ЭХС) представлены на рис. 1–3. Анализ зависимостей на рис. 1 показывает, что 

увеличение напряжения при длительности импульса ЭХС 0,05 мс приводит к снижению съема 

с 4 % при 0 В до 1,8 % при 80 В. При длительности импульса ЭХС 0,25 мс съем уменьшается 

с 5 % при 0–60 В до 1,8 % при 80 В. При длительности импульса ЭХС 0,5 мс наблюдается 

увеличение съема с 5% при 0 В до 6,3 % при 60 В. Увеличение напряжения ЭХС до 100 В 

приводит к снижению съема до 3 %. Снижение съема при напряжении более 60 В для всех 

длительностей импульса ЭХС объясняется, тем, что при таком его значении на ток суще-

ственно начинает влиять интенсивное образование пара и газа возле поверхности образца. При 

таких условиях увеличивается сопротивление приэлектродной зоны и, соответственно, сни-

жается ток. 

 

 
Рисунок 1 - Влияние амплитуды ЭХС на изменение массы образца при различных значениях 

длительности импульса 

 

Особенности влияния амплитуды импульса напряжения ЭХС процесса ИЭПО на изме-

нение массы образца можно объяснить тем, что при длительности импульса 0,05 мс парогазо-

вая оболочка не исчезает полностью и снижает протекающий ток, а, следовательно, и съем 

металла. При длительности 0,25 мс, а, тем более, при 0,5 мс схлопывание парогазовой обо-

лочки более вероятно, ток ЭХС больше и, соответственно, больше съем. Это подтверждается 
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графиком зависимости влияния амплитуды импульса напряжения ЭХС на изменение тока 

ЭХС (рис. 2) при длительности импульсов 0–0,5 мс. Ток электролитно-плазменной стадии до-

стигает максимального значения 4,5 А при длительности импульса 0,5 мс и напряжении ЭХС 

0 В, а при длительности импульса 0,05 мс и напряжении 0 В ток равен 1,7 А (рис. 3). Снижение 

тока при малой длительности импульса также объясняется влиянием парогазовой оболочки. 

 

 

Рисунок 2 - Влияние амплитуды ЭХС на из-

менение ее тока при различных значениях 

длительности импульса 

Рисунок 3 - Влияние амплитуды ЭХС на из-

менение тока электролитно-плазменной ста-

дии при различных значениях длительности 

импульса 

Результаты исследования влияния соотношения амплитуд и длительностей ЭХС и элек-

тролитно-плазменной стадий на изменение массы образцов после ИЭПО, тока стадий при раз-

личных значениях коэффициента заполнения стадий процесса, а также при обработке с посто-

янным напряжением 300 В представлены на рис. 4–5. Из зависимостей на рис. 4 видно, что 

при значении коэффициента заполнения 2,5 % (длительность ЭХС – 0,05 мс) уменьшение 

массы минимально и составляет 2,8–3,0 % для всех значений напряжения (0–40 В). При уве-

личении коэффициента заполнения до 10 % уменьшение массы достигает 5,0–5,5 % также для 

всех значений напряжения (0–40 В). При дальнейшем увеличении коэффициента заполнения 

(увеличении длительности ЭХС) съем увеличивается до 8,5 % при напряжении 40 В и коэф-

фициенте заполнения 95 %. Соответственно начало роста съема наблюдается при коэффици-

енте заполнения ЭХС более 20 % (длительность – более 0,4 мс). Эти результаты показывают, 

что на рост съема также в значительной степени влияет значение напряжения ЭХС. При более 

длительном импульсе ЭХС и большем напряжении ток существенно больше и при коэффици-

енте заполнения 95 % и напряжении 40 В его значение достигает 5,8 А по сравнению с 0,0–0,2 

А при коэффициенте заполнения 2,5 % и напряжении 0 В. Для сравнительной оценки допол-

нительно выполнялась традиционная обработка на постоянном токе при напряжении 300 В. 

Съем при обработке на постоянном токе составил 1,77%, что в 1,4–4,7 раза меньше, чем при 

исследованных режимах ИЭПО. 

 

 

Рисунок 4 - Влияние коэффициента запол-

нения импульса стадий и амплитуды им-

пульса напряжения ЭХС на изменение 

массы образца 

Рисунок 5 - Влияние коэффициента заполне-

ния импульса стадий и амплитуды импульса 

напряжения ЭХС на изменение ее тока 

Результаты исследования влияния длительности электролитно-плазменной стадии 

при длительности ЭХС 0,05 мс на изменение массы образцов после ИЭПО, а также токов ста-
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дий при различных значениях напряжения ЭХС, представлены на рис. 6–7. Анализ зависимо-

стей на рис. 6 показывает, что относительно большой съем наблюдается при длительности 

электролитно-плазменной стадии, сравнимой с длительностью ЭХС – 0,05–0,30 мс. При боль-

шей длительности наблюдается снижение съема до 2,0–2,2 %, а при длительности более 3 мс 

съем стабилизируется на 2% и далее не меняется. Это объясняется тем, что коэффициент за-

полнения ЭХС при малой длительности электролитно-плазменной стадии близок к 50% и дли-

тельность электролитно-плазменной стадии и ЭХС приблизительно одинакова. Большая дли-

тельность электролитно-плазменной стадии приводит к относительному снижению коэффи-

циента заполнения ЭХС и снижению съема. Влияние амплитуды напряжения заключается в 

том, что при более высоком напряжении ЭХС (40 В) и малой ее длительности создаются усло-

вия для более быстрого повторного возникновения парогазовой оболочки после короткого пе-

риода снижения напряжения с 300 до 40 В и тем самым снижения тока и съема. Аналогичное 

влияние оказывает длительность электролитно-плазменной стадии на изменение ее тока при 

постоянной длительности ЭХС (рис. 7). 

 

  

Рисунок 6 - Влияние длительности электро-

литно-плазменной стадии (ПС) при постоян-

ной длительности ЭХС (0,05 мс) на измене-

ние массы образцов 

Рисунок 7 - Влияние длительности электро-

литно-плазменной стадии (ПС) на измене-

ние ее тока при постоянной длительности 

ЭХС (0,05 мс) 
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