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(57) Ðåôåðàò:
Ãðóïïà èçîáðåòåíèé îòíîñèòñ  ê

ãàëüâàíè÷åñêîìó îñàæäåíèþ íèêåë , êîáàëüòà,
ñïëàâîâ íèêåë  èëè ñïëàâîâ êîáàëüòà. Ñïîñîá
îñóùåñòâë þò â ãàëüâàíè÷åñêîé âàííå ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñîäåðæàùåãî ñîåäèíåíè  íèêåë 
èëè ñîåäèíåíè  êîáàëüòà ýëåêòðîëèòà, ïðè ýòîì
äë  îñàæäåíè  íà íàõîä ùèåñ  â âàííå ïî
ìåíüøåé ìåðå íà îäèí àíîä è ïî ìåíüøåé ìåðå
îäèí êàòîä ïåðèîäè÷åñêè ïîäàþò èìïóëüñû òîêà.
Îòíîøåíèå (IA/IC) àíîäíîé ïëîòíîñòè òîêà IA ê
êàòîäíîé ïëîòíîñòè òîêà Ic çàäàþò áîëüøå 1 è
ìåíüøå 1,5, à îòíîøåíèå QA/Qc=(TA⋅IA)/(Tc⋅Ic)

çàð äà QA, ïåðåíîñèìîãî àíîäíûì èìïóëüñîì òîêà
çà âðåì  ÒA, ê çàð äó Qc, ïåðåíîñèìîìó êàòîäíûì
èìïóëüñîì òîêà çà âðåì  ÒC, ñîñòàâë åò îò 30 äî
45. Âàííà äë  îñóùåñòâëåíè  ýòîãî ñïîñîáà èìååò,
â ÷àñòíîñòè, ïðîôèëüíûå àíîäû, ýêðàíû äë 
óëó÷øåíè  ðàñïðåäåëåíè  òîêà, î÷èñòíîå
óñòðîéñòâî äë  î÷èñòêè ýëåêòðîëèòà è ñèñòåìó
öèðêóë öèè ñ îáðàòíîé ïîäà÷åé ýëåêòðîëèòà ÷åðåç
ñîïëà. Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì  âë åòñ 
ïîëó÷åíèå ïîêðûòèé, êîòîðûå äîïóñêàþò èõ
íåðàçúåìíîå ñîåäèíåíèå ñ äðóãèìè äåòàë ìè,
ïðåæäå âñåãî ñâàðêîé. 2 í. è 17 ç.ï. ô-ëû, 3 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: galvanic deposition of nickel, nickel

or cobalt alloys.
SUBSTANCE: proposed method is performed in

electroplating bath by means of nickel- or cobalt-
containing electrolyte; during process, current
is fed repeatedly to at least one anode and one
cathode located in bath. Ratio of anode current
density IA to cathode current density Ic (IA/Ac) is
more than 1 and less than 1.5 and
ratio QA/Qc=(TA.IA)/(Tc.Ic) of charge QA carried by
anode current pulse during time TA to
charge Qc carried by cathode current pulse
during time Tc ranges from 30 to 45.
Electroplating bath proposed for realization of
this method is provided with profiled anodes,
shields for better distribution of current,
cleaning unit for cleaning the electrolyte and

circulating system at return supply of
electrolyte through nozzles.

EFFECT: possibility of obtaining permanent
joint of coats with other parts by welding.

19 cl, 3 dwg
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ãàëüâàíè÷åñêîãî îñàæäåíè  íèêåë ,
êîáàëüòà, ñïëàâîâ íèêåë  èëè ñïëàâîâ êîáàëüòà â ãàëüâàíè÷åñêîé âàííå ñ èñïîëüçîâàíèåì
ýëåêòðîëèòà, ñîäåðæàùåãî ñîåäèíåíè  íèêåë , ñîîòâåòñòâåííî ñîåäèíåíè  êîáàëüòà, òàêèå
êàê ñóëüôàòû èëè ñóëüôàìàòû, ñîîòâåòñòâåííî õëîðèäû. Ýëåêòðîëèòû ïîäîáíîãî ñîñòàâà
äë  ãàëüâàíè÷åñêîãî îñàæäåíè  èçâåñòíû, íàïðèìåð, èç DE 2558423, DE 2218967, US
2470775, à òàêæå ÅÐ 0835335. Ïðè ãàëüâàíè÷åñêîì îñàæäåíèè ìåòàëëîâ ïî ìåíüøåé ìåðå
íà îäèí àíîä è ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí êàòîä, ðàñïîëîæåííûå â âàííå, ïåðèîäè÷åñêè
ïîäàþò èìïóëüñû òîêà. Òàêèå òåõíîëîãèè îñàæäåíè , ïðåäóñìàòðèâàþùèå èìïóëüñíóþ
ïîäà÷ó òîêà, èçâåñòíû, íàïðèìåð, èç óêàçàííûõ âûøå ïóáëèêàöèé US 2470775, à òàêæå ÅÐ
0835335.

Òàêèå ñïîñîáû ïîçâîë þò â ïðèíöèïå îñóùåñòâë òü ãàëüâàíè÷åñêîå îñàæäåíèå íèêåë ,
êîáàëüòà, ñïëàâîâ íèêåë  èëè ñïëàâîâ êîáàëüòà â ãàëüâàíè÷åñêîé âàííå. Îäíàêî ïðè
èçãîòîâëåíèè ïîäîáíûì ãàëüâàíè÷åñêèì îñàæäåíèåì äåòàëåé, êîòîðûå äîëæíû èìåòü
îïðåäåëåííûå ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà, íàïðèìåð çàäàííóþ ïðî÷íîñòü, ñîîòâåòñòâåííî
çàäàííóþ òåêó÷åñòü (ïëàñòè÷íîñòü), ïðèõîäèòüñ  ñòàëêèâàòüñ  ñ îñîáûìè ïðîáëåìàìè.
Ïîäîáíûå ïðîáëåìû âîçíèêàþò ãëàâíûì îáðàçîì â òåõ ñëó÷à õ, êîãäà èçãîòàâëèâàåìóþ
äåòàëü â ïîñëåäóþùåì òðåáóåòñ  íåðàçúåìíî ñîåäèí òü ñ äðóãèìè äåòàë ìè, íàïðèìåð
ñâàðêîé. Îáû÷íî ïðè ýòîì ê ïðåäåëó òåêó÷åñòè ïðåäú âë þòñ  îïðåäåëåííûå
ìèíèìàëüíûå òðåáîâàíè , ÷òîáû ìîæíî áûëî îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íî ïðî÷íîå è
äîëãîâå÷íîå ñâàðíîå ñîåäèíåíèå ìåæäó íàíåñåííûì ãàëüâàíè÷åñêèì îñàæäåíèåì ñëîåì
íèêåë  èëè êîáàëüòà èëè ñëîåì ñïëàâà íèêåë  èëè êîáàëüòà è äðóãèìè äåòàë ìè. Åñëè æå
ñâàðèâàåìûé ñëîé îáëàäàåò ñëèøêîì âûñîêèì ïðåäåëîì òåêó÷åñòè, òî ïðî÷íîñòü
ñîîòâåòñòâóþùåãî ñëî  óìåíüøèòñ , è ïîýòîìó òàêîé ñëîé ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâè õ óæå
íå áóäåò îòâå÷àòü çàäàííûì òðåáîâàíè ì, ïðåäú âë åìûì ê íàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòè.
Ñêàçàííîå îòíîñèòñ  ïðåæäå âñåãî ê äåòàë ì, ïîäâåðãàþùèìñ  îòíîñèòåëüíî âûñîêèì
íàãðóçêàì, äåéñòâóþùèì, íàïðèìåð, íà ýëåìåíòû êîíñòðóêöèè ðàêåòíûõ äâèãàòåëåé. Â ýòîì
îòíîøåíèè îñîáî ñëåäóåò íàçâàòü êàìåðû ðàêåòíûõ äâèãàòåëåé, îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè
êîòîðûõ  âë þòñ  âïðûñêèâàþùà  ãîëîâêà, êàìåðà ñãîðàíè  è ðåàêòèâíîå ñîïëî.

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî èçâåñòíûå ñïîñîáû íå îáåñïå÷èâàþò ïðèäàíèå ïîëó÷àåìûì
ãàëüâàíè÷åñêèì îñàæäåíèåì ñëî ì íèêåë  èëè êîáàëüòà ëèáî ñëî ì íà îñíîâå ñïëàâîâ
íèêåë  èëè êîáàëüòà íåîáõîäèìûõ ñâîéñòâ,  âë þùèõñ  íåîáõîäèìîé ïðåäïîñûëêîé
ïîëó÷åíè  îáëàäàþùåãî çàäàííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè íåðàçúåìíîãî ñîåäèíåíè , ïðåæäå
âñåãî ñâàðíîãî, òàêîãî ñëî  ñ äðóãèìè äåòàë ìè, èçãîòîâëåííûìè, íàïðèìåð, èç ñïëàâà
íà îñíîâå æåëåçà èëè íèêåë .

Èñõîä  èç âûøåèçëîæåííîãî, â îñíîâó íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  áûëà ïîëîæåíà çàäà÷à
ðàçðàáîòàòü ñïîñîá ãàëüâàíè÷åñêîãî îñàæäåíè  íèêåë , êîáàëüòà, ñïëàâîâ íèêåë  èëè
ñïëàâîâ êîáàëüòà â ãàëüâàíè÷åñêîé âàííå, êîòîðûé ïðåäóñìàòðèâàë áû ïåðèîäè÷åñêóþ
ïîäà÷ó èìïóëüñîâ òîêà ïî ìåíüøåé ìåðå íà îäèí àíîä è ïî ìåíüøåé ìåðå íà îäèí êàòîä è
ïîçâîë ë áû ïîëó÷àòü íèêåëåâûå èëè êîáàëüòîâûå ïîêðûòè  ëèáî ïîêðûòè  èç ñïëàâà
íèêåë  èëè êîáàëüòà, êîòîðûå äîïóñêàëè áû èõ íåðàçúåìíîå ñîåäèíåíèå ñ äðóãèìè
äåòàë ìè, ïðåæäå âñåãî ñâàðêîé.

Óêàçàííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  â ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå ãàëüâàíè÷åñêîãî îñàæäåíè 
íèêåë , êîáàëüòà, ñïëàâîâ íèêåë  èëè ñïëàâîâ êîáàëüòà, à òàêæå â óñòðîéñòâå
ãàëüâàíè÷åñêîé âàííû äë  îñóùåñòâëåíè  ýòîãî ñïîñîáà.

Ïðè îñóùåñòâëåíèè ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè ñïîñîáà ãàëüâàíè÷åñêîãî îñàæäåíè 
íèêåë , êîáàëüòà, ñïëàâîâ íèêåë  èëè ñïëàâîâ êîáàëüòà â ãàëüâàíè÷åñêîé âàííå
ïðèìåí þò ýëåêòðîëèò, êîòîðûé ñîäåðæèò ñîîòâåòñòâóþùèå ñîåäèíåíè  íèêåë  èëè
ñîåäèíåíè  êîáàëüòà, ïðåæäå âñåãî ñóëüôàòû èëè ñóëüôàìàòû, ñîîòâåòñòâåííî õëîðèäû.
Ïðè îñàæäåíèè ïî ìåíüøåé ìåðå íà îäèí àíîä è ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí êàòîä,
íàõîä ùèåñ  â âàííå, ïåðèîäè÷åñêè ïîäàþò èìïóëüñû òîêà, ò.å. ðàáîòàþò ïî òàê
íàçûâàåìîé òåõíîëîãèè íàíåñåíè  ïîêðûòè  ñ èñïîëüçîâàíèåì èìïóëüñîâ òîêà âûñîêîé
÷àñòîòû è ïëîòíîñòè. Ïðè ýòîì êàòîäîì îáû÷íî ñëóæèò ñàìà îáðàáàòûâàåìà  äåòàëü, íà
êîòîðóþ òðåáóåòñ  íàíåñòè ïîêðûòèå èç ñîîòâåòñòâóþùåãî ìàòåðèàëà. Ñîãëàñíî
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èçîáðåòåíèþ ïðåäëàãàåòñ  çàäàâàòü îòíîøåíèå IA/IC àíîäíîé ïëîòíîñòè òîêà IA ê êàòîäíîé
ïëîòíîñòè òîêà IC áîëüøå 1 è ìåíüøå 1,5 ïðè îòíîøåíèè QA/QC=(ÒÀ⋅IÀ)/(ÒC⋅IC) çàð äà QA,
ïåðåíîñèìîãî àíîäíûì èìïóëüñîì òîêà çà âðåì  ÒA, ê çàð äó QC, ïåðåíîñèìîìó êàòîäíûì
èìïóëüñîì òîêà çà âðåì  ÒC, â ïðåäåëàõ îò 30 äî 45.

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ëèøü ïðè âûáîðå ïîäîáíûõ îòíîøåíèé ìîæíî ïîëó÷èòü èìåííî
òå ñâîéñòâà, à èìåííî, ïîêàçàòåëè ïðî÷íîñòè è ïëàñòè÷íîñòè, êîòîðûå íåîáõîäèìû äë 
íàäåæíîãî íåðàçúåìíîãî ñîåäèíåíè , ïîëó÷åííîãî îñàæäåíèåì ïîêðûòè  ñ äðóãèìè
äåòàë ìè. Â îòëè÷èå îò ýòîãî ñîãëàñíî èçâåñòíîìó èç ÅÐ 0835335 ðåøåíèþ ïðåäëàãàëîñü,
â ÷àñòíîñòè, çàäàâàòü îòíîøåíèå IA/IC, ïî ìåíüøåé ìåðå ðàâíûì 1,5. Äðóãèå ñâåäåíè 
êàñàòåëüíî ïðèåìëåìûõ èíòåðâàëîâ èçìåíåíè  ïàðàìåòðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîëó÷åíèå
ïîêðûòè  ñ óêàçàííûìè âûøå ñâîéñòâàìè, â ýòîì äîêóìåíòå îòñóòñòâóþò. Ïîìèìî ýòîãî
íè÷åãî íå ãîâîðèòñ  è î ïðèåìëåìîì ïîäõîäå ê âûáîðó îòíîøåíè  QA/QC.

Ñîãëàñíî îäíîìó èç ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ îòíîøåíèå IA/IC ìîæíî çàäàâàòü â
ïðåäåëàõ îò 1,2 äî 1,45, ïðåæäå âñåãî îò 1,3 äî 1,4, ïðè îòíîøåíèè
çàð äîâ Q A/QC=(TA/IA)/(TC/IC) â ïðåäåëàõ îò 35 äî 40. Óêàçàííûå èíòåðâàëû
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàðàìåòðîâ îáåñïå÷èâàþò ïîëó÷åíèå îñàæäåíèåì ïîêðûòèé ñ íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíûì íàáîðîì ñâîéñòâ, ïðåæäå âñåãî â îòíîøåíèè ïðî÷íîñòè è ïëàñòè÷íîñòè.

Ñ öåëüþ îáåñïå÷èòü áîëåå ýôôåêòèâíîå è ðàâíîìåðíîå îñàæäåíèå ïîêðûòè  íà
îáðàáàòûâàåìóþ äåòàëü, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå ïîëîæèòåëüíî ñêàçûâàåòñ  íà ïîêàçàòåë õ
íàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòè ïî âñåé ïðîò æåííîñòè òàêîãî ïîêðûòè , äë  îñàæäåíè  ìîæíî
ïðèìåí òü ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ïðîôèëüíûé àíîä, êîíòóð êîòîðîãî ñîãëàñîâàí ñ
êîíòóðîì îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè, íà êîòîðóþ òðåáóåòñ  íàíåñòè ïîêðûòèå èç íèêåë  èëè
êîáàëüòà ëèáî ñïëàâà íèêåë  èëè ñïëàâà êîáàëüòà. Ïîäîáíîå ñîãëàñîâàíèå ôîðìû àíîäà ñ
ôîðìîé îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè ïîçâîë åò â ïåðâóþ î÷åðåäü âûäåðæèâàòü ïî âñåìó
êîíòóðó îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè ïðàêòè÷åñêè ïîñòî ííîå ðàññòî íèå ìåæäó ýòèìè àíîäîì
è îáðàáàòûâàåìîé äåòàëüþ, áëàãîäàð  ÷åìó îáåñïå÷èâàåòñ  ðàâíîìåðíîå îñàæäåíèå
ïîêðûòè .

Â òîì ñëó÷àå, åñëè â âàííå ïðåäóñìîòðåíî íåñêîëüêî àíîäîâ, òî â êà÷åñòâå ïî ìåíüøåé
ìåðå îäíîãî èç àíîäîâ, êîòîðûé ðàñïîëîæåí áëèæå âñåãî ê îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè,
ïðèìåí þò ïðîôèëüíûé àíîä. Ýôôåêò, ñâ çàííûé ñ ïðèäàíèåì îïðåäåëåííîãî êîíòóðà
òîëüêî àíîäàì, ðàñïîëàãàåìûì íàèáîëåå áëèçêî ê îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè, ïðî âë åòñ 
ãîðàçäî  ð÷å ïî ñðàâíåíèþ ñ îòñòî ùèìè íà áîëüøåå ðàññòî íèå îò îáðàáàòûâàåìîé
äåòàëè àíîäàìè, ò.å. â êà÷åñòâå óäàëåííûõ îò îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè àíîäîâ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ñîîòâåòñòâåííî íåïðîôèëüíûå àíîäû, êîòîðûå ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâè õ
 âë þòñ  áîëåå äåøåâûìè è äîïóñêàþò èõ ïðèìåíåíèå âíå çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîé
ôîðìû îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè. Òàêèì îáðàçîì, ïîäîáíîå ñî÷åòàíèå ïðîôèëüíûõ è
íåïðîôèëüíûõ àíîäîâ ïîçâîë åò äîñòè÷ü îïòèìàëüíîãî ñîîòíîøåíè  ìåæäó êà÷åñòâîì
îñàæäåíè  è ñâ çàííûìè ñ ýòèì çàòðàòàìè.

Â êà÷åñòâå ïðîôèëüíîãî àíîäà ìîæíî èñïîëüçîâàòü, íàïðèìåð, ïðîôèëüíûé êîíòåéíåð,
ïðîíèöàåìûé äë  îñàæäàåìîãî íèêåë  èëè êîáàëüòà ëèáî ñïëàâà íèêåë  èëè ñïëàâà
êîáàëüòà è çàïîëíåííûé êóñî÷êàìè íèêåë  èëè êîáàëüòà ëèáî ñïëàâà íèêåë  èëè ñïëàâà
êîáàëüòà. Ñïåöèàëüíûå êîíòåéíåðû, ïðåäíàçíà÷åííûå äë  èõ çàïîëíåíè  êóñî÷êàìè
óêàçàííûõ ìàòåðèàëîâ, â ïðèíöèïå èçâåñòíû èç DE 2558423, è èõ âûïîëí þò â âèäå
òèòàíîâûõ èëè ïëàñòìàññîâûõ êîðîáîâ èëè êîðçèí, â êîòîðûå ñîãëàñíî óêàçàííîé
ïóáëèêàöèè çàãðóæàþò íèêåëåâûìè îêàòûøàìè, íî êîòîðûì, îäíàêî, íå ïðåäóñìîòðåíî
ïðèäàíèå îïðåäåëåííîãî ïðîôèë  èëè êîíòóðà.

Àëüòåðíàòèâíî ïîäîáíûì êîíòåéíåðàì â êà÷åñòâå ïðîôèëüíîãî àíîäà â ïðèíöèïå ìîæíî
èñïîëüçîâàòü è ìàññèâíûé (öåëüíûé) ýëåêòðîä, êîòîðûé èìååò ïî ìåíüøåé ìåðå ïîêðûòèå
èç îñàæäàåìîãî íèêåë  èëè êîáàëüòà ëèáî îñàæäàåìîãî ñïëàâà íèêåë  èëè ñïëàâà
êîáàëüòà èëè æå öåëèêîì âûïîëíåí èç íèêåë , êîáàëüòà ëèáî ñïëàâà íèêåë  èëè êîáàëüòà.

Â ïðîöåññå ïîëó÷åíè  ïîêðûòè  ìîæåò âîçíèêíóòü íåîáõîäèìîñòü â öåëåíàïðàâëåííîì
âîçäåéñòâèè íà óñëîâè  îñàæäåíè , êîòîðîå äîëæíî ïðîèñõîäèòü ïî-ðàçíîìó íà ðàçëè÷íûõ
ó÷àñòêàõ îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè. Ïîäîáíîå âîçäåéñòâèå ìîæåò ñëóæèòü äîïîëíèòåëüíîé
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èëè àëüòåðíàòèâíîé ìåðîé ê âûøåóêàçàííîìó ïðèìåíåíèþ ïðîôèëüíûõ àíîäîâ. Ñ ýòîé
öåëüþ îáðàáàòûâàåìóþ äåòàëü ïî ìåíüøåé ìåðå íà íåêîòîðûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè,
ñîñòàâë þùèé ÷àñòü îò îáùåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðîöåññà îñàæäåíè , ìîæíî ÷àñòè÷íî
ýêðàíèðîâàòü ñïåöèàëüíûìè ýêðàíàìè äë  óëó÷øåíè  ðàñïðåäåëåíè  òîêà. Â ýòîì ñëó÷àå
â ïåðèîä âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðîãî îïðåäåëåííûå ó÷àñòêè îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè
çàêðûòû ýêðàíàìè, îáåñïå÷èâàåòñ  ìåíåå èíòåíñèâíîå îñàæäåíèå ïîêðûòè  íà ýòè
ýêðàíèðîâàííûå ó÷àñòêè ïî ñðàâíåíèþ ñ íåýêðàíèðîâàííûìè ó÷àñòêàìè. Áëàãîäàð  ýòîìó
ìîæíî îêàçûâàòü ëîêàëüíîå âëè íèå íà õàðàêòåðèñòèêè ïîêðûòè , ïðåæäå âñåãî íà åãî
òîëùèíó, à ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâè õ è íà ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîêðûòè ,
ïîëó÷àåìîãî íà îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè.

Óêàçàííûå ýêðàíû öåëåñîîáðàçíî ðàñïîëàãàòü ïðåæäå âñåãî ó òåõ ó÷àñòêîâ ïîâåðõíîñòè
îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè, íà êîòîðûõ ïðîèñõîäèò íàèáîëåå èíòåíñèâíîå îñàæäåíèå. Òåì
ñàìûì ìîæíî ïðåäîòâðàòèòü èçáûòî÷íûé ðîñò ñëî  íà ïîäîáíûõ ó÷àñòêàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ
äðóãèìè ó÷àñòêàìè è â ðåçóëüòàòå îáåñïå÷èòü ðàâíîìåðíûé ðîñò ñëî  ïî âñåé ïîâåðõíîñòè
îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè.

Ñ öåëüþ ïîëó÷èòü ýëåêòðîëèò ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé ñòåïåíüþ ÷èñòîòû ìîæåò
îêàçàòüñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì óäàë òü èç âàííû ïîñòîðîííèå ïðèìåñè èëè èíûå
íàõîä ùèåñ  âî âçâåøåííîì ñîñòî íèè ÷àñòèöû. Äë  ýòîãî ýëåêòðîëèò ïî ìåíüøåé ìåðå
ïåðåä íà÷àëîì ïðîöåññà îñàæäåíè  ìîæíî ïîäâåðãàòü î÷èñòêå ñ ïîìîùüþ
àêòèâèðîâàííîãî óãë  è/èëè ïåðîêñèäà âîäîðîäà. Äë  î÷èñòêè ýëåêòðîëèòà ïåðåä íà÷àëîì
ïðîöåññà îñàæäåíè  ìîæíî èñïîëüçîâàòü, â ÷àñòíîñòè, îò 0,5 äî 5,0 ã/ë,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî 3 ã/ë àêòèâèðîâàííîãî óãë  è îò 0,5 äî 3 ìë/ë,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî 2 ìë/ë 30%-íîãî ïåðîêñèäà âîäîðîäà.

Îäíàêî ñ öåëüþ îáåñïå÷èòü çà ñ÷åò ïîäîáíîé î÷èñòêè ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ ñòåïåíü
÷èñòîòû ýëåêòðîëèòà íå òîëüêî ê íà÷àëó ïðîöåññà îñàæäåíè , íî è ïî âîçìîæíîñòè
ïîääåðæèâàòü ýòó ÷èñòîòó â õîäå âñåãî ïðîöåññà îñàæäåíè , ýëåêòðîëèò ìîæíî
àëüòåðíàòèâíî ëèáî äîïîëíèòåëüíî ê ýòîìó ïîäâåðãàòü î÷èñòêå è â õîäå ïðîöåññà
îñàæäåíè . Äë  ýòîãî ñîãëàñíî îäíîìó èç ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè 
èçîáðåòåíè  ïðåäëàãàåòñ  ïîäâåðãàòü ýëåêòðîëèò â ïðîöåññå îñàæäåíè  ôèëüòðàöèè,
ïðåæäå âñåãî ñ ïîìîùüþ ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî ôèëüòðà ñ çàãðóçêîé èç àêòèâèðîâàííîãî
óãë , è óäàë òü èç íåãî ïðèìåñè ñ ïîìîùüþ ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé âàííû äë 
ñåëåêòèâíîãî îñàæäåíè . Ïîäîáíà  âàííà äë  ñåëåêòèâíîãî îñàæäåíè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ïî ñóùåñòâó ãàëüâàíè÷åñêóþ âàííó, â êîòîðîé çà ñ÷åò öåëåíàïðàâëåííîãî ðåãóëèðîâàíè 
òîêîâ îñóùåñòâë åòñ  öåëåíàïðàâëåííîå îñàæäåíèå ïðèìåñåé èç ýëåêòðîëèòà è òåì
ñàìûì èõ óäàëåíèå èç íåãî. Ïîñëå ýòîãî î÷èùåííûé òàêèì ïóòåì ýëåêòðîëèò â èäåàëüíîì
ñëó÷àå ñîäåðæèò òîëüêî ëèøü íåîáõîäèìûå êîìïîíåíòû, êîòîðûìè â ñëó÷àå ýëåêòðîëèòîâ
äë  íèêåëèðîâàíè   âë þòñ  ëèøü íèêåëü, ñîîòâåòñòâåííî åãî ñïëàâû â âèäå óêàçàííûõ â
íà÷àëå îïèñàíè  ñîåäèíåíèé, à â ñëó÷àå ýëåêòðîëèòîâ äë  ïîëó÷åíè  êîáàëüòîâûõ
ïîêðûòèé - òîëüêî êîáàëüò èëè åãî ñïëàâû â âèäå óêàçàííûõ â íà÷àëå îïèñàíè 
ñîåäèíåíèé. Çàòåì î÷èùåííûé ýëåêòðîëèò ñíîâà ïîäàþò â ãàëüâàíè÷åñêóþ âàííó.

Ïîìèìî òîãî ýëåêòðîëèò ìîæíî òàêæå ïîäâåðãàòü öèðêóë öèè, äë  ÷åãî ýëåêòðîëèò
ïåðåêà÷èâàþò ñ ïîìîùüþ ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî öèðêóë öèîííîãî íàñîñà è âîçâðàùàþò
â âàííó ÷åðåç ñîïëà. Ïðè ýòîì ñîïëà öåëåñîîáðàçíî âûïîëí òü è ðàñïîëàãàòü â âàííå
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ñ èõ ïîìîùüþ ïåðåìåøèâàíèå ýëåêòðîëèòà â ýòîé âàííå
è/èëè öåëåíàïðàâëåííóþ ïîäà÷ó ïîòîêà ýëåêòðîëèòà ê îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè. Â ýòîì
ñëó÷àå ñîïëà âûïîëí þò íå òîëüêî ôóíêöèþ ïî öèðêóë öèè è âîçâðàòó ýëåêòðîëèòà â
âàííó, íî è çà ñ÷åò îïòèìèçèðîâàííîé áëàãîäàð  èõ îïðåäåëåííîìó âûïîëíåíèþ è
ðàñïîëîæåíèþ îáðàòíîé ïîäà÷è ýëåêòðîëèòà ñîçäàþò òàêæå óñëîâè  äë  áîëåå
ýôôåêòèâíîãî ïðîòåêàíè  ïðîöåññà îñàæäåíè , ïîñêîëüêó ïðè ýòîì ïîñòî ííî
îáåñïå÷èâàåòñ  îïòèìàëüíîå ïåðåìåøèâàíèå ýëåêòðîëèòà, ñîîòâåòñòâåííî
öåëåíàïðàâëåííà  ïîäà÷à ÷èñòîãî ýëåêòðîëèòà ê îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè.

Ïðåäëàãàåìûé â èçîáðåòåíèè ñïîñîá â ïðèíöèïå ïðèãîäåí äë  èçãîòîâëåíè  ðàçëè÷íûõ
äåòàëåé, êîòîðûå â ïîñëåäóþùåì òðåáóåòñ  íåðàçúåìíî ñîåäèí òü, íàïðèìåð ñâàðêîé, ñ
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äðóãèìè äåòàë ìè. Îäíàêî ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá íàèáîëåå ïðèãîäåí äë  èçãîòîâëåíè 
òàêèõ äåòàëåé, êîòîðûå ïîäâåðãàþòñ  âîçäåéñòâèþ âûñîêèõ íàãðóçîê. Ñêàçàííîå
îòíîñèòñ , íàïðèìåð, ê äåòàë ì ðàêåòíûõ äâèãàòåëåé, ïðè ýòîì îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü
âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíè  ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà äë  èçãîòîâëåíè  âïðûñêèâàþùèõ
ãîëîâîê è/èëè êàìåð ñãîðàíè  è/èëè ðåàêòèâíûõ ñîïåë äë  ðàêåòíûõ äâèãàòåëåé. Âìåñòå ñ
òåì òàêîé ñïîñîá ìîæíî ïðèìåí òü è äë  èçãîòîâëåíè  äðóãèõ äåòàëåé è èçäåëèé, êîòîðûå
ïðè èõ ïîñëåäóþùåé ýêñïëóàòàöèè ïîäâåðãàþòñ  âîçäåéñòâèþ âûñîêèõ íàãðóçîê è ïîýòîìó
äîëæíû îáëàäàòü âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ, íî âìåñòå ñ òåì è äîñòàòî÷íîé ïëàñòè÷íîñòüþ, ÷òî
îòíîñèòñ , íàïðèìåð, íåñóùèì ìåõàíè÷åñêèì êîíñòðóêöè ì, äåòàë ì äë  îáæèãîâûõ ïå÷åé
èëè àíàëîãè÷íûõ êîíñòðóêöèé, ïîäâåðãàþùèõñ  âûñîêèì òåðìè÷åñêèì íàãðóçêàì, è ò.ä.
Âîçìîæíîñòü âàðüèðîâàòü ïàðàìåòðû ïðîöåññà îñàæäåíè , îñóùåñòâë åìîãî
ïðåäëàãàåìûì â èçîáðåòåíèè ñïîñîáîì, ïîçâîë åò öåëåíàïðàâëåííî ðåãóëèðîâàòü â
îòíîñèòåëüíî øèðîêèõ ïðåäåëàõ òðåáóåìûå ïîêàçàòåëè ïðî÷íîñòè è ïëàñòè÷íîñòè
ïîëó÷àåìîãî îñàæäåíèåì ïîêðûòè , êàê ýòî áîëåå ïîäðîáíî ðàññìîòðåíî íèæå.

Åùå îäíèì îáúåêòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïåöèàëüíà  ãàëüâàíè÷åñêà  âàííà äë 
ãàëüâàíè÷åñêîãî îñàæäåíè  íèêåë  èëè åãî ñïëàâîâ ëèáî êîáàëüòà èëè åãî ñïëàâîâ ñ
ïîìîùüþ ýëåêòðîëèòà, èìåþùà  ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ïðîôèëüíûé àíîä, êîíòóð êîòîðîãî
ñîãëàñîâàí ñ êîíòóðîì îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè, óñòðîéñòâî óïðàâëåíè  ïåðèîäè÷åñêîé
ïîäà÷åé èìïóëüñîâ òîêà íà àíîä è êàòîä, ðàñïîëîæåííûå â âàííå, ýêðàíû äë  óëó÷øåíè 
ðàñïðåäåëåíè  òîêà, ïðåäíàçíà÷åííûå ïî ìåíüøåé ìåðå äë  ÷àñòè÷íîãî ýêðàíèðîâàíè 
îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè, î÷èñòíîå óñòðîéñòâî, ïðåäíàçíà÷åííîå äë  î÷èñòêè ýëåêòðîëèòà,
è ñèñòåìó öèðêóë öèè, ïðåäíàçíà÷åííóþ äë  ïåðåêà÷èâàíè  ýëåêòðîëèòà è èìåþùóþ ïî
ìåíüøåé ìåðå îäèí öèðêóë öèîííûé íàñîñ è ñîïëà äë  îáðàòíîé ïîäà÷è ýëåêòðîëèòà â
âàííó.

Ïîäîáíà  ãàëüâàíè÷åñêà  âàííà îñîáîé êîíñòðóêöèè ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  ïðåæäå
âñåãî äë  äàëüíåéøåãî ïîâûøåíè  ýôôåêòèâíîñòè îïèñàííîãî âûøå ñïîñîáà. Îäíàêî
ðàññìîòðåííûé âûøå ñïîñîá â ïðèíöèïå ìîæíî îñóùåñòâë òü è â ãàëüâàíè÷åñêèõ âàííàõ
èíîé êîíñòðóêöèè, ïðèãîäíûõ äë  ïðîâåäåíè  ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè ïðîöåññà èëè
îäíîãî èç åãî ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ.

Êîíñòðóêöèþ ýòîé ñïåöèàëüíîé âàííû ìîæíî äîïîëíèòåëüíî ìîäèôèöèðîâàòü â
ñîîòâåòñòâèè ñ ðàññìîòðåííûìè â ïðåäûäóùåì îïèñàíèè îòëè÷èòåëüíûìè îñîáåííîñò ìè
ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè ñïîñîáà. Òàê, íàïðèìåð, ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ïðîôèëüíûé
àíîä ìîæíî âûïîëíèòü â âèäå ïðîôèëüíîãî êîíòåéíåðà, çàïîëí åìîãî êóñî÷êàìè íèêåë 
èëè êîáàëüòà ëèáî ñïëàâà íèêåë  èëè ñïëàâà êîáàëüòà.

Êàê óæå óêàçûâàëîñü âûøå, â âàííå ìîæåò áûòü, â ÷àñòíîñòè, ðàñïîëîæåíî íåñêîëüêî
àíîäîâ, ïðè ýòîì â âèäå ïðîôèëüíûõ àíîäîâ âûïîëíåíû òîëüêî ðàñïîëîæåííûå áëèæå
âñåãî ê îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè àíîäû. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî è îñòàëüíûå àíîäû, êàê
î÷åâèäíî, òàêæå èìåþò îïðåäåëåííûé êîíòóð, îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå ñ êîíòóðîì
îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè íåîáõîäèìî ñîãëàñîâûâàòü êîíòóð ëèøü òåõ àíîäîâ, êîòîðûå
ðàñïîëîæåíû íàèáîëåå áëèçêî ê íåé. Ïðè ýòîì àíîäó ìîæíî ïðèäàâàòü îïðåäåëåííûé
êîíòóð òîëüêî â îäíîì ïðîñòðàíñòâåííîì íàïðàâëåíèè, íàïðèìåð â ïðîäîëüíîì
íàïðàâëåíèè àíîäà, èëè æå â íåñêîëüêèõ ïðîñòðàíñòâåííûõ íàïðàâëåíè õ, íàïðèìåð
äîïîëíèòåëüíî ïåðïåíäèêóë ðíî ïðîäîëüíîìó íàïðàâëåíèþ.

Ïîìèìî ýòîãî, î÷èñòíîå óñòðîéñòâî ìîæåò èìåòü ôèëüòð, ïðåæäå âñåãî ôèëüòð ñ
çàãðóçêîé èç àêòèâèðîâàííîãî óãë , è âàííó äë  ñåëåêòèâíîãî îñàæäåíè  ïðèìåñåé.
Áëàãîäàð  ýòîìó èç ýëåêòðîëèòà ìîæíî óäàë òü êàê âçâåøåííûå â íåì ÷àñòèöû, òàê è
íåæåëàòåëüíûå ïðèìåñè.

Íèæå èçîáðåòåíèå áîëåå ïîäðîáíî ðàññìîòðåíî íà ïðèìåðå îäíîãî èç âîçìîæíûõ
âàðèàíòîâ åãî îñóùåñòâëåíè  ñî ññûëêîé íà ïðèëàãàåìûå ÷åðòåæè, íà êîòîðûõ ïîêàçàíî:

íà ôèã.1 - çàâèñèìîñòü ïðî÷íîñòè è ïëàñòè÷íîñòè ïîëó÷åííîãî îñàæäåíèåì ïîêðûòè  îò
îòíîøåíè  çàð äîâ ÎA/QC â ïðåäëàãàåìîì ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ èíòåðâàëå îòíîøåíèé
ïëîòíîñòåé òîêà IA/IC,

íà ôèã.2 - êîíñòðóêöè  ïðåäëàãàåìîé â èçîáðåòåíèè âàííû è
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íà ôèã.3 - îñîáûé âàðèàíò âûïîëíåíè  ïðåäëàãàåìîé â èçîáðåòåíèè âàííû,
èçîáðàæåííîé â âèäå ñâåðõó.

Ðàññìîòðåííûé íèæå âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè ñïîñîáà
ïðîèëëþñòðèðîâàí íà ïðèìåðå ïðèìåíåíè  äë  åãî îñóùåñòâëåíè  ãàëüâàíè÷åñêîé âàííû
ñ ýëåêòðîëèòîì, ñîäåðæàùèì ñîåäèíåíè  íèêåë . Îäíàêî äë  îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà
ðàâíûì îáðàçîì ìîæíî èñïîëüçîâàòü è ãàëüâàíè÷åñêóþ âàííó ñ ñîåäèíåíè ìè êîáàëüòà. Ñ
ýòîé öåëüþ â ñîîòâåòñòâèè ñ èçâåñòíûìè èç óðîâí  òåõíèêè ñîñòàâàìè ýëåêòðîëèòîâ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ñîåäèíåíèé íèêåë , ñîîòâåòñòâåííî ñîåäèíåíèé êîáàëüòà,
íàïðèìåð, ñóëüôàò íèêåë  è õëîðèä íèêåë  èëè æå ñóëüôàìàò íèêåë  è õëîðèä íèêåë , à
ïðè ïîëó÷åíèè êîáàëüòîâûõ ïîêðûòèé - ñîîòâåòñòâóþùèå ñîåäèíåíè  êîáàëüòà, íàïðèìåð
åãî ñóëüôàò, ñóëüôàìàò, ñîîòâåòñòâåííî õëîðèä. Êîíêðåòíûå âîçìîæíûå ïîäõîäû ïî
âûáîðó òîãî èëè èíîãî ñîñòàâà ýëåêòðîëèòà îïèñàíû â óêàçàííûõ âûøå ïóáëèêàöè õ.
Ïîìèìî ýòîãî â ýëåêòðîëèò ìîæíî äîïîëíèòåëüíî ââîäèòü ðàçëè÷íûå äîáàâêè, íàïðèìåð
óêàçàííûé â ÅÐ 0835335 èëè DE 2218967 ñóëüôèðîâàííûé íàôòàëèí ëèáî äîáàâêè,
îïèñàííûå â US 2470775, ñòîëáåö 3, àáçàö 2.

Â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè äë  îñàæäåíè  ïðèìåí åòñ  â ïðèíöèïå èçâåñòíà  èç
óêàçàííîãî â íà÷àëå îïèñàíè  óðîâí  òåõíèêè òåõíîëîãè  íàíåñåíè  ïîêðûòè  ñ
èñïîëüçîâàíèåì èìïóëüñîâ òîêà âûñîêîé ÷àñòîòû è ïëîòíîñòè, ïîäàâàåìûõ íà
ðàñïîëîæåííûå â âàííå àíîäû è êàòîäû. Â ýòèõ óêàçàííûõ â íà÷àëå îïèñàíè  ïóáëèêàöè õ
ïðåäñòàâëåíû øèðîêèå äèàïàçîíû èçìåíåíè  òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, íà îñíîâàíèè
êîòîðûõ ìîæíî çàäàâàòü êîíêðåòíûé íàáîð òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äë  òîãî èëè èíîãî
ïðîöåññà, ïðåæäå âñåãî ïëîòíîñòü òîêà è ïðîäîëæèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ. Îäíàêî, êàê áûëî
óñòàíîâëåíî, ïîäîáíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû íå îáåñïå÷èâàþò ïðèäàíèå
ýëåêòðîëèòè÷åñêèì ïîêðûòè ì íåîáõîäèìûõ äë  ñâàðêè ñâîéñòâ, ïîñêîëüêó ïîäîáíûå
ïîêðûòè  íå îòâå÷àþò ïðåäú âë åìûì òðåáîâàíè ì ê ïðî÷íîñòè è ïëàñòè÷íîñòè.

Òàêèå íåîáõîäèìûå ïðî÷íîñòíûå ïîêàçàòåëè ìîæíî ïîëó÷èòü ëèøü â òîì ñëó÷àå, åñëè
îòíîøåíèå IA/IC àíîäíîé ïëîòíîñòè òîêà IA ê êàòîäíîé ïëîòíîñòè òîêà IC áîëüøå 1 è ìåíüøå
1,5, à îòíîøåíèå QA/QC=(TÀ⋅IÀ)/(ÒC⋅IC) çàð äà QA, ïåðåíîñèìîãî àíîäíûì èìïóëüñîì òîêà çà
âðåì  TÀ, ê çàð äó QC, ïåðåíîñèìîìó êàòîäíûì èìïóëüñîì òîêà çà âðåì  ÒC, ñîñòàâë åò
îò 30 äî 45, ïðè ýòîì áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû îòíîøåíèå IA/IC ñîñòàâë ëî îò 1,2 äî
1,45, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1,3 äî 1,4, ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì
îòíîøåíèè QA/QC=(TA⋅IA)/(TC⋅IC) â ïðåäåëàõ îò 35 äî 40. Ïîìèìî ýòîãî áûëî óñòàíîâëåíî,
÷òî äë  öåëåâîãî ïðèäàíè  ýëåêòðîëèòè÷åñêîìó ïîêðûòèþ ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ñâîéñòâ
çíà÷åíè  îòíîøåíèé IA/IC è QA/QC íåëüç  âûáèðàòü ïðîèçâîëüíî, ïîñêîëüêó ïîäîáíûå
ïðåäïî÷òèòåëüíûå ñâîéñòâà ìîæíî ïîëó÷èòü ëèøü ïðè îòíîøåíèè IA/IC, ëåæàùåì â
îïðåäåëåííîì èíòåðâàëå çíà÷åíèé, è ïðè ñâ çàííîì ñ íèì èíòåðâàëå çíà÷åíèé äë 
îòíîøåíè  QA/QC. Óêàçàííîå óñëîâèå ñîáëþäàåòñ  ïðåæäå âñåãî äë  óêàçàííûõ âûøå
äèàïàçîíîâ çíà÷åíèé.

Äë  ïî ñíåíè  ñêàçàííîãî âûøå íà ôèã.1 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü ïðåäåëà òåêó÷åñòè
(óñëîâíûé ïðåäåë òåêó÷åñòè σ0,2) Rp 0,2, ïðî÷íîñòè Rm, à òàêæå îòíîñèòåëüíîãî
óäëèíåíè  À 5 äë  íàíåñåííîãî îïèñàííûì âûøå ñïîñîáîì íèêåëåâîãî ïîêðûòè  îò
îòíîøåíè  çàð äîâ QA/QC ïðè îòíîøåíèè ïëîòíîñòåé òîêà IA/IC â ïðåäåëàõ îò 1,3 äî 1,4.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè îòíîøåíèè çàð äîâ â ïðåäåëàõ îò 35 äî 40 ïîêàçàòåëè
ïðî÷íîñòè è îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíè  èçìåí þòñ  â ñðåäíåì èíòåðâàëå çíà÷åíèé, ò.å.
îáåñïå÷èâàåòñ  îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó îòíîñèòåëüíûì óäëèíåíèåì è
ïðî÷íîñòüþ ïîëó÷åííîãî îñàæäåíèåì ïîêðûòè . Ïî ìåðå óâåëè÷åíè  îòíîøåíè  çàð äîâ
îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå òàêæå âîçðàñòàåò, îäíàêî îäíîâðåìåííî ñ ýòèì ïðîèñõîäèò
ïîñòåïåííîå óìåíüøåíèå ïðî÷íîñòè, è ïîýòîìó ýëåêòðîëèòè÷åñêîå ïîêðûòèå íå áóäåò
îáëàäàòü äîñòàòî÷íîé ìåõàíè÷åñêîé ñòîéêîñòüþ. Â îòëè÷èå îò ýòîãî ïî ìåðå óìåíüøåíè 
îòíîøåíè  çàð äîâ ïðî÷íîñòü óâåëè÷èâàåòñ , à îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ñóùåñòâåííî
ñíèæàåòñ , è ïîýòîìó ýëåêòðîëèòè÷åñêîå ïîêðûòèå áóäåò îáëàäàòü âûñîêîé õðóïêîñòüþ,
ïðè ýòîì íåïîñðåäñòâåííî â çîíå ñâàðî÷íûõ øâîâ, ãäå ïðè ñâàðêå íàáëþäàåòñ  óñàäêà
ìàòåðèàëà, à òåì ñàìûì è óâåëè÷åíèå òåðìîìåõàíè÷åñêîé íàãðóçêè íà ïîêðûòèå, âîçíèêàåò
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îïàñíîñòü èçëîìà ìàòåðèàëà. Êðîìå òîãî, ïðè óâåëè÷åíèè èëè óìåíüøåíèè îòíîøåíè 
ïëîòíîñòåé òîêà õàðàêòåðèñòèêè ïîêðûòè  ñîîòâåòñòâåííî óõóäøàþòñ . Äë  ïîêðûòèé èç
êîáàëüòà è åãî ñïëàâîâ ñëåäóåò îæèäàòü àíàëîãè÷íûõ çàâèñèìîñòåé.

Íà ôèã.2 ñõåìàòè÷íî ïîêàçàíà êîíñòðóêöè  âàííû, ïðåäíàçíà÷åííîé äë  îñóùåñòâëåíè 
èçîáðåòåíè  è çàïîëíåííîé óêàçàííûì âûøå ýëåêòðîëèòîì. Ïðè ýòîì â âàííå 1 íàõîäèòñ 
îáðàáàòûâàåìà  äåòàëü 2, íà êîòîðóþ íàíîñèòñ  ïîêðûòèå, íàïðèìåð êàìåðà ñãîðàíè 
ðàêåòíîãî äâèãàòåë . Íà òàêóþ îáðàáàòûâàåìóþ äåòàëü íåîáõîäèìî íàíåñòè
ýëåêòðîëèòè÷åñêîå ïîêðûòèå, íàïðèìåð íèêåëåâîå. Äë  ýòîãî â âàííó 1 ïîãðóæåí ïî
ìåíüøåé ìåðå îäèí àíîä 3, êîíòóð êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóåò êîíòóðó ýëåìåíòà 2. Ïðè ýòîì
íåîáõîäèìûé êîíòóð àíîäó 3 ìîæíî ïðèäàòü ëèøü â îäíîì ïðîñòðàíñòâåííîì íàïðàâëåíèè,
íàïðèìåð â ïðîäîëüíîì, èëè æå â íåñêîëüêèõ ïðîñòðàíñòâåííûõ íàïðàâëåíè õ, íàïðèìåð
äîïîëíèòåëüíî ïåðïåíäèêóë ðíî ïðîäîëüíîìó íàïðàâëåíèþ. Íà ôèã.2 äë  óïðîùåíè 
ïîêàçàí ëèøü îäèí àíîä 3. Â îòëè÷èå îò ýòîãî íà ôèã.3 ïîêàçàíà äðóãà  âîçìîæíà 
êîìïîíîâêà ñ íåñêîëüêèìè ðàçìåùåííûìè â âàííå 1 àíîäàìè 3à, 3b, ïðè ýòîì òå àíîäû 3à,
êîòîðûå ðàñïîëîæåíû áëèæå âñåãî ê îáðàáàòûâàåìîìó ýëåìåíòó, íà êîòîðîå íàíîñèòñ 
ýëåêòðîëèòè÷åñêîå ïîêðûòèå, âûïîëíåíû â âèäå ïðîôèëüíûõ àíîäîâ, ïîñêîëüêó â ìåñòàõ
ðàñïîëîæåíè  ýòèõ àíîäîâ íàëè÷èå ó íèõ îïðåäåëåííîãî êîíòóðà îêàçûâàåò íàèáîëåå
áëàãîïðè òíîå âëè íèå íà ðàâíîìåðíîå îñàæäåíèå ïîêðûòè . Â îòëè÷èå îò ýòîãî áîëåå
óäàëåííûå àíîäû 3b ìîãóò áûòü âûïîëíåíû â âèäå óíèâåðñàëüíûõ àíîäîâ, â ïðîñòåéøåì
ñëó÷àå - â âèäå ïëîñêèõ àíîäîâ, êîòîðûì òåì ñàìûì ìîæíî ïðèäàâàòü ëþáóþ
ñòàíäàðòèçîâàííóþ ôîðìó. Òàêèì îáðàçîì, ñ êîíêðåòíîé ôîðìîé îáðàáàòûâàåìîãî
ýëåìåíòà ïðè íåîáõîäèìîñòè òðåáóåòñ  ñîãëàñîâûâàòü òîëüêî ðàñïîëîæåííûå áëèæå âñåãî
ê îáðàáàòûâàåìîìó ýëåìåíòó 2 àíîäû 3à. Ïîäîáíûé ïîäõîä ê âûáîðó ôîðìû àíîäîâ
ïîçâîë åò îïòèìèçèðîâàòü ýôôåêòèâíîñòü àíîäîâ 3à, 3b è îäíîâðåìåííî ñîõðàíèòü
íàèáîëåå óíèâåðñàëüíóþ èõ êîìïîíîâêó.

Ïðîôèëüíûé àíîä 3, ïîêàçàííûé íà ôèã.2, îáðàçîâàí ïðîôèëüíûì êîíòåéíåðîì 8,
íàïðèìåð âûïîëíåí â âèäå òèòàíîâîãî êîðîáà, è ïîýòîìó îáåñïå÷èâàåò áåñïðåï òñòâåííîå
ïðîõîæäåíèå ñêâîçü íåãî íåîáõîäèìûõ äë  îñàæäåíè  èîíîâ íèêåë . Êîíòåéíåð 8
äîïîëíèòåëüíî ìîæåò áûòü çàêëþ÷åí â òàêæå ïðîíèöàåìóþ äë  èîíîâ íèêåë  îáîëî÷êó,
íàïðèìåð â ÷åõîë. Â òàêîé êîíòåéíåð 8 íèêåëü ìîæíî çàãðóçèòü â âèäå íåáîëüøèõ
êóñî÷êîâ 9, ÷òî ïîçâîë åò ïî ìåðå ïîñòåïåííîãî ðàñõîäîâàíè  íèêåë  â ïðîöåññå
îñàæäåíè  ïðîñòûì ïóòåì âîñïîëí òü åãî èçðàñõîäîâàííîå êîëè÷åñòâî. Äë  óïðàâëåíè 
ïåðèîäè÷åñêîé ïîäà÷åé èìïóëüñîâ òîêà íà íàõîä ùèåñ  â âàííå 1 àíîä 3, à òàêæå íà
âûïîëí þùóþ ôóíêöèþ êàòîäà îáðàáàòûâàåìóþ äåòàëü 2 äë  ïðîâåäåíè  îïèñàííîãî
âûøå ïðîöåññà íàíåñåíè  ïîêðûòè  ñ èñïîëüçîâàíèåì èìïóëüñîâ òîêà ïðåäóñìîòðåíî
óñòðîéñòâî 4.

Ïîìèìî ýòîãî ïðåäóñìîòðåíû ýêðàíû 5 äë  óëó÷øåíè  ðàñïðåäåëåíè  òîêà, êîòîðûìè
ïî ìåíüøåé ìåðå íà íåêîòîðûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, ñîñòàâë þùèé ÷àñòü îò îáùåé
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðîöåññà îñàæäåíè , ýêðàíèðóþò îïðåäåëåííûå ó÷àñòêè
îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè 2. Â ïîêàçàííîì íà ôèã.2 âàðèàíòå ýòèìè ýêðàíàìè çàêðûòû êðà 
îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè 2, ïîñêîëüêó áåç ýêðàíèðîâàíè  èìåííî íà ýòèõ ó÷àñòêàõ
ïðîèñõîäèëî áû áîëåå èíòåíñèâíîå îñàæäåíèå íèêåë  è â ðåçóëüòàòå îñàæäåíèå íèêåë 
ïðîèñõîäèëî áû íåðàâíîìåðíî ïî âñåé ïîâåðõíîñòè îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè 2. Â äàííîì
ñëó÷àå ýêðàíû 5 äë  óëó÷øåíè  ðàñïðåäåëåíè  òîêà öåëåñîîáðàçíî âûïîëí òü â âèäå
êîëåö, ðàñïîëàãàåìûõ ïî êðà ì îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè 2, êîíöåíòðè÷íî âîêðóã íåãî.
Òàêèå ýêðàíû 5 ïîçâîë þò ïî ìåíüøåé ìåðå â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè
ýêðàíèðîâàòü óêàçàííûå êðàåâûå ó÷àñòêè îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè, áëàãîäàð  ÷åìó â õîäå
âñåãî ïðîöåññà îñàæäåíè  îáåñïå÷èâàåòñ  áîëåå ðàâíîìåðíîå îñàæäåíèå íèêåë  ïî âñåé
ïîâåðõíîñòè ýòîé îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè 2. Ïðè äðóãîé ôîðìå îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè 2
ìîæíî àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ýêðàíèðîâàòü ñîîòâåòñòâóþùèå åå ó÷àñòêè, íà êîòîðûõ
ïðîèñõîäèò áîëåå èíòåíñèâíîå îñàæäåíèå, íàïðèìåð âûñòóïû. Òåì ñàìûì óäàåòñ 
êîìïåíñèðîâàòü îáû÷íî ìåíåå èíòåíñèâíîå îñàæäåíèå íèêåë  íà äðóãèõ ó÷àñòêàõ,
íàïðèìåð â óãëóáëåíè õ. Ýêðàíû 5 ìîæíî, íàïðèìåð, âûïîëíèòü ïîäâèæíûìè äë  èõ
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ïåðåìåùåíè  â âàííå 1 èëè ïîëíîñòüþ èçâëåêàåìûìè èç âàííû, äë  ÷åãî íåîáõîäèìî
ïðåäóñìîòðåòü ñîîòâåòñòâóþùèå ïðèñïîñîáëåíè .

Ïåðåä íà÷àëîì ïðîöåññà îñàæäåíè  ýëåêòðîëèò öåëåñîîáðàçíî ïîäâåðãàòü î÷èñòêå. Ñ
ýòîé öåëüþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü, â ÷àñòíîñòè, àêòèâèðîâàííûé óãîëü â êîíöåíòðàöèè
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî 3 ã/ë, à òàêæå 30%-íûé ïåðîêñèä âîäîðîäà â êîíöåíòðàöèè
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî 2 ìë/ë, ïðè ýòîì â ïðèíöèïå äîïóñòèìî èñïîëüçîâàíèå áîëåå
âûñîêèõ èëè áîëåå íèçêèõ êîíöåíòðàöèé.

Äë  î÷èñòêè ýëåêòðîëèòà îò çàãð çí þùèõ ïðèìåñåé è âçâåøåííûõ ÷àñòèö â ïðîöåññå
îñàæäåíè  ïðåäíàçíà÷åíà î÷èñòíîå óñòðîéñòâî 6, â êîòîðîì èñïîëüçóþòñ  ôèëüòðû 10 ñ
çàãðóçêîé èç àêòèâèðîâàííîãî óãë  è âàííà 11 äë  ñåëåêòèâíîãî îñàæäåíè  ïðèìåñåé, êàê
ýòî ñõåìàòè÷íî ïîêàçàíî íà ôèã.2. Îòâîä ýëåêòðîëèòà èç âàííû è åãî âîçâðàò â âàííó
îñóùåñòâë åòñ  ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ïîäâîä ùèì è îòâîä ùèì òðóáîïðîâîäàì. Ïîäîáíà 
î÷èñòêà ïîçâîë åò äîñòè÷ü îñîáî âûñîêîé ñòåïåíè ÷èñòîòû ýëåêòðîëèòà è ïðàêòè÷åñêè
ïîëíîå óäàëåíèå èç íåãî ïðèìåñåé, ïðåæäå âñåãî èíîðîäíûõ ìåòàëëîâ, à òàêæå
âçâåøåííûõ ÷àñòèö. Â ðåçóëüòàòå ýòîé î÷èñòêè,  âë þùåéñ  ÷àñòüþ òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïðîöåññà, êîíöåíòðàöèþ â ýëåêòðîëèòå äë  íèêåëèðîâàíè  òàêèõ ïðèìåñåé, êàê Fe, Cu,
Cr, AI, Zn, Co, óäàåòñ  ñíèçèòü äî ìåíåå 0,1 ìã/ë, ÷òî ïîçâîë åò äîïîëíèòåëüíî
óëó÷øèòü ñâîéñòâà ïîëó÷åííîãî îñàæäåíèåì ïîêðûòè , ïîñêîëüêó áëàãîäàð  òàêîìó
óìåíüøåíèþ êîíöåíòðàöèè â ýëåêòðîëèòå ïðèìåñåé äîïîëíèòåëüíî ïîâûøàåòñ 
îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ïîëó÷åííîãî îñàæäåíèåì ïîêðûòè  è äîïîëíèòåëüíî
ïîâûøàåòñ  åãî ïðî÷íîñòü.

Ïîìèìî ýòîãî âàííà îáîðóäîâàíà ñõåìàòè÷íî ïîêàçàííîé íà ôèã.2 ñèñòåìîé  13
öèðêóë öèè, êîòîðà  ïðåäíàçíà÷åíà äë  ïåðåêà÷èâàíè  ýëåêòðîëèòà è ñîñòîèò èç
öèðêóë öèîííîãî íàñîñà 12 è ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì âûïîëíåííûõ è ðàñïîëîæåííûõ
ñîïåë 7 äë  îáðàòíîé ïîäà÷è ýëåêòðîëèòà. Îñóùåñòâë åìà  ïîäîáíûì îáðàçîì ñ ïîìîùüþ
ñîïåë 7 îáðàòíà  ïîäà÷à ýëåêòðîëèòà â âàííó ìîæåò äîïîëíèòåëüíî èñïîëüçîâàòüñ  äë 
ïîâûøåíè  ýôôåêòèâíîñòè ïåðåìåøèâàíè  è öèðêóë öèè ýëåêòðîëèòà â âàííå 1, à ñ
äðóãîé ñòîðîíû, äë  öåëåíàïðàâëåííîé ïîäà÷è ýëåêòðîëèòà ê îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè 2.
Ðàñïîëîæåíèå è îðèåíòàöèþ ñîïåë 7 ñëåäóåò âûáèðàòü ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü ñîáëþäåíèå óêàçàííûõ óñëîâèé. Â ïðèíöèïå î÷èñòíîå óñòðîéñòâî 6 è ñèñòåìó
13 öèðêóë öèè ìîæíî îáúåäèíèòü â åäèíóþ ñèñòåìó, íàïðèìåð çà ñ÷åò îáðàòíîé ïîäà÷è
î÷èùåííîãî â î÷èñòíîì óñòðîéñòâå 6 ýëåêòðîëèòà â âàííó 1 ñ ïîìîùüþ ñîïåë 7.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ãàëüâàíè÷åñêîãî îñàæäåíè  íèêåë , êîáàëüòà, ñïëàâîâ íèêåë  èëè ñïëàâîâ

êîáàëüòà â ãàëüâàíè÷åñêîé âàííå (1) ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîäåðæàùåãî ñîåäèíåíè  íèêåë 
èëè ñîåäèíåíè  êîáàëüòà ýëåêòðîëèòà, ïðè ýòîì äë  îñàæäåíè  íà íàõîä ùèåñ  â âàííå
(1) ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí àíîä (3, 3à, 3b) è ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí êàòîä ïåðèîäè÷åñêè
ïîäàþò èìïóëüñû òîêà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îòíîøåíèå IA/IC àíîäíîé ïëîòíîñòè
òîêà IA ê êàòîäíîé ïëîòíîñòè òîêà IC çàäàþò áîëüøå 1 è ìåíüøå 1,5, à
îòíîøåíèå Q A/QC=(TA⋅IA)/(TC⋅IC) çàð äà QA, ïåðåíîñèìîãî àíîäíûì èìïóëüñîì òîêà çà
âðåì  ÒA, ê çàð äó QC, ïåðåíîñèìîìó êàòîäíûì èìïóëüñîì òîêà çà âðåì  ÒC, ñîñòàâë åò
îò 30 äî 45.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îòíîøåíèå IA/IÑ ñîñòàâë åò îò 1,2 äî 1,45,
ïðåæäå âñåãî îò 1,3 äî 1,4, à îòíîøåíèå QA/QC=(TA⋅IA)/(TC⋅IC) ñîñòàâë åò îò 35 äî 40.

3. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äë  îñàæäåíè  ïðèìåí þò ïî ìåíüøåé
ìåðå îäèí ïðîôèëüíûé àíîä (3, 3à, 3b), êîíòóð êîòîðîãî ñîãëàñîâàí ñ êîíòóðîì
îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè (2), íà êîòîðóþ òðåáóåòñ  íàíåñòè ïîêðûòèå èç íèêåë  èëè
êîáàëüòà ëèáî ñïëàâà íèêåë  èëè ñïëàâà êîáàëüòà.

4. Ñïîñîá ïî ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â âàííå (1) ïðåäóñìîòðåíî íåñêîëüêî àíîäîâ
(3à, 3b), ïðè ýòîì â êà÷åñòâå ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî èç àíîäîâ, êîòîðûé ðàñïîëîæåí
áëèæå âñåãî ê îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè (2), ïðèìåí þò ïðîôèëüíûé àíîä (Çà).

5. Ñïîñîá ïî ï.3 èëè 4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðîôèëüíûé àíîä (Çà) îáðàçóþò
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ïðîôèëüíûì êîíòåéíåðîì (8), ïðîíèöàåìûì äë  îñàæäàåìîãî íèêåë  èëè êîáàëüòà ëèáî
ñïëàâà íèêåë  èëè ñïëàâà êîáàëüòà è çàïîëí åìûì êóñî÷êàìè (9) íèêåë  èëè êîáàëüòà,
ëèáî ñïëàâà íèêåë  èëè ñïëàâà êîáàëüòà.

6. Ñïîñîá ïî ï.3 èëè 4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ïðîôèëüíîãî àíîäà (3, 3à,
3b) èñïîëüçóþò ìàññèâíûé ýëåêòðîä, êîòîðûé èìååò ïî ìåíüøåé ìåðå ïîêðûòèå èç
îñàæäàåìîãî íèêåë  èëè êîáàëüòà ëèáî îñàæäàåìîãî ñïëàâà íèêåë  èëè ñïëàâà êîáàëüòà.

7. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-6, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îáðàáàòûâàåìóþ äåòàëü (2) ïî
ìåíüøåé ìåðå íà íåêîòîðûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, ñîñòàâë þùèé ÷àñòü îò îáùåé
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðîöåññà îñàæäåíè , ÷àñòè÷íî ýêðàíèðóþò ýêðàíàìè (5) äë  óëó÷øåíè 
ðàñïðåäåëåíè  òîêà.

8. Ñïîñîá ïî ï.7, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûå ýêðàíû (5) ðàñïîëàãàþò ó òåõ
ó÷àñòêîâ ïîâåðõíîñòè îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè (2), íà êîòîðûõ ïðîèñõîäèò áîëåå
èíòåíñèâíîå îñàæäåíèå.

9. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðåä íà÷àëîì è/èëè â ïðîöåññå
îñàæäåíè  ýëåêòðîëèò ïîäâåðãàþò î÷èñòêå.

10. Ñïîñîá ïî ï.9, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äë  î÷èñòêè ýëåêòðîëèòà ïåðåä íà÷àëîì
îñàæäåíè  ïðèìåí þò àêòèâèðîâàííûé óãîëü ñ êîíöåíòðàöèåé îò 0,5 äî 5,0 ã/ë, ïðåæäå
âñåãî îò 1 äî 3 ã/ë, è 30%-íûé ïåðîêñèä âîäîðîäà ñ êîíöåíòðàöèåé îò 0,5 äî 3,0 ìë/ë,
ïðåæäå âñåãî îò 1 äî 2 ìë/ë.

11. Ñïîñîá ïî ï.9 èëè 10, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äë  î÷èñòêè ýëåêòðîëèòà â ïðîöåññå
îñàæäåíè  åãî ïîäâåðãàþò ôèëüòðàöèè, ïðåæäå âñåãî ñ ïîìîùüþ ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî
ôèëüòðà (10) ñ çàãðóçêîé èç àêòèâèðîâàííîãî óãë , è óäàë þò èç íåãî ïðèìåñè ñ ïîìîùüþ
ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé âàííû (11) äë  ñåëåêòèâíîãî îñàæäåíè .

12. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-11, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ýëåêòðîëèò ïî ìåíüøåé ìåðå â
òå÷åíèå íåêîòîðîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè, ñîñòàâë þùåãî ÷àñòü îò îáùåé
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðîöåññà îñàæäåíè , ïîäâåðãàþò öèðêóë öèè ñ ïîìîùüþ ïî ìåíüøåé
ìåðå îäíîé ñèñòåìû (13) öèðêóë öèè è îñóùåñòâë þò îáðàòíóþ åãî ïîäà÷ó â âàííó (1) ñ
ïîìîùüþ ñîïåë (7).

13. Ñïîñîá ïî ï.12, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîïëà (7) âûïîëí þò è ðàñïîëàãàþò â âàííå
(1) ñ îáåñïå÷åíèåì ïåðåìåøèâàíè  ýëåêòðîëèòà â ýòîé âàííå (1) è/èëè öåëåíàïðàâëåííîé
ïîäà÷è ïîòîêà ýëåêòðîëèòà ê îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè (2).

14. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-13, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îñàæäåíèå îñóùåñòâë þò íà
äåòàëè ðàêåòíûõ äâèãàòåëåé.

15. Ñïîñîá ïî ï.14, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äåòàë ìè ðàêåòíûõ äâèãàòåëåé  âë þòñ 
âïðûñêèâàþùèå ãîëîâêè, êàìåðû ñãîðàíè  è ðåàêòèâíûå ñîïëà.

16. Ãàëüâàíè÷åñêà  âàííà (1) äë  ãàëüâàíè÷åñêîãî îñàæäåíè  íèêåë  èëè åãî ñïëàâîâ
ëèáî êîáàëüòà èëè åãî ñïëàâîâ ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîëèòà, èìåþùà  ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí
ïðîôèëüíûé àíîä (3, 3à, 3b), êîíòóð êîòîðîãî ñîãëàñîâàí ñ êîíòóðîì îáðàáàòûâàåìîé
äåòàëè (2), óñòðîéñòâî (4) óïðàâëåíè  ïåðèîäè÷åñêîé ïîäà÷åé èìïóëüñîâ òîêà íà àíîä
(3) è êàòîä (2), ðàñïîëîæåííûå â âàííå (1), ýêðàíû (5) äë  óëó÷øåíè  ðàñïðåäåëåíè 
òîêà, ïðåäíàçíà÷åííûå ïî ìåíüøåé ìåðå äë  ÷àñòè÷íîãî ýêðàíèðîâàíè  îáðàáàòûâàåìîé
äåòàëè (2), î÷èñòíîå óñòðîéñòâî (6), ïðåäíàçíà÷åííîå äë  î÷èñòêè ýëåêòðîëèòà, è
ñèñòåìó (13) öèðêóë öèè, ïðåäíàçíà÷åííóþ äë  ïåðåêà÷èâàíè  ýëåêòðîëèòà è èìåþùóþ ïî
ìåíüøåé ìåðå îäèí öèðêóë öèîííûé íàñîñ (12) è ñîïëà (7) äë  îáðàòíîé ïîäà÷è
ýëåêòðîëèòà â âàííó.

17. Ãàëüâàíè÷åñêà  âàííà ïî ï.16, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí
ïðîôèëüíûé àíîä (3, 3à, 3b) âûïîëíåí â âèäå ïðîôèëüíîãî êîíòåéíåðà (8), çàïîëí åìîãî
êóñî÷êàìè (9) íèêåë  èëè êîáàëüòà ëèáî ñïëàâà íèêåë  èëè ñïëàâà êîáàëüòà.

18. Ãàëüâàíè÷åñêà  âàííà ïî ï.16 èëè 17, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî â âàííå (1)
ðàñïîëîæåíî íåñêîëüêî àíîäîâ (3à, 3b), ïðè ýòîì â âèäå ïðîôèëüíûõ àíîäîâ âûïîëíåíû
òîëüêî ðàñïîëîæåííûå áëèæå âñåãî ê îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè (2) àíîäû (Çà).

19. Ãàëüâàíè÷åñêà  âàííà ïî ëþáîìó èç ïï.16-18, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî î÷èñòíîå
óñòðîéñòâî (6) èìååò ôèëüòð (10) è âàííó (11) äë  ñåëåêòèâíîãî îñàæäåíè  ïðèìåñåé.
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