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Работа посвящена изучению метода хромирования деталей 
топливной аппаратуры в электролите.

Введение. Ухудшение показателей топливоподачи, влияющих на ра-
боту двигателя, происходит по нескольким причинам: из-за износа деталей и 
сопряжении, изменения состояния деталей определяющих настраиваемые 
показатели (изменение жёсткости пружин регулировочных зазоров и т.п.), 
а также ввиду отклонения регулировочных показателей от необходимых в 
процессе ремонта или технического обслуживания топливной аппаратуры. 

К основным износам прецизионных деталей относятся: абразивный, 
механический с сопутствующим абразивным, жидкостно-абразивный, 
коррозионный, окислительный, схватывание, кавитация и усталостный. 

Материалы для прецизионных деталей дизельной топливной ап-
паратуры, в частности для плунжеров и втулок насосных секций, долж-
ны обладать постоянством размеров и удовлетворять в первую очередь 
требованиям повышенной износостойкости, так как названные детали 
работают главным образом в условиях абразивного изнашивания.

Наиболее широко для изготовления прецизионных деталей ди-
зельной топливной аппаратуры используются стали ХВГ и X (ШХ 15) - это 
инструментальные стали повышенной прокаливаемости, которые при 
закалке обеспечивают минимальное коробление. Для получения высо-
кой твердости и износостойкости инструментальные стали подвергают 
закалке на мартенсит. 

Топливные насосы, в которых отказ произошел не из-за износа 
основных сопряжении, направляют в текущий ремонт или даже на тех-
ническое обслуживание.
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Практика проведения капитального ремонта насосов независимо 
от фактической потребности в нем, приводит к неоправданным затра-
там и снижению качества ремонтных работ.

Материалы и методы исследования. Так как износ плунжерных 
пар малый (10...200 мкм), то их целесообразно восстанавливать хро-
мированием. Электролитическое хромирование представляет значи-
тельный практический интерес в плане повышения износостойкости 
трущихся поверхностей, защиты от коррозии и декоративной отделки 
деталей, для восстановления изношенных или бракованных деталей. В 
результате хромирования улучшаются их эксплуатационные показате-
ли. Согласно высказываниям ведущих ученых по восстановлению де-
талей, особый интерес привлекает ванный способ хромирования. Этот 
способ позволяет одновременно хромировать большое количество 
деталей в одной ванне и за счёт этого иметь высокую производитель-
ность технологии. Желательно загружать в ванну детали одного типа, 
чтобы они получили одинаковую твердость, износостойкость, толщину 
слоя хрома, а так же требуемые физико-механические свойства. При 
восстановлении деталей хромированием ванным способом требуется 
поддерживать постоянную концентрацию электролита в прикатодном 
слое, тогда можно получить желаемые результаты.

Предлагаемый способ хромирования включает помещение об-
рабатываемой детали в электролит и пропускание электрического тока 
между этой деталью, являющейся катодом, и погруженным в электролит 
анодом. При этом деталь приводится во вращение с линейной скоростью 
любой точки обрабатываемой поверхности, равной 0,3…0,7 м/мин. 

Кинематическая схема привода изображена на рисунке 1. 
Привод с регулируемой частотой вращения посредством клино-

ременной передачи сообщен со всеми шкивами системы подвесок для 
обрабатываемых деталей.

На рисунке 2 представлен общий вид устройства, предназначен-
ного для реализации этого способа.

Устройство для хромирования плунжеров и плунжерных пар 
включает ванну 1 для электролита и установленными по её длине па-
рами параллельно расположенных анодов 2 и систему подвесок об-
рабатываемых деталей, каждая из которых имеет горизонтально рас-
положенный шкив 3, установленный с возможностью его вращения 
относительно вертикальной оси и скрепленный с держателем 4 обра-
батываемой детали 5, а также систему электропитания (не показана), 
соответствующие выходы которой электрически связаны с анодами 2 
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1 - электродвигатель; 2 - муфта; 3 - редуктор; 4 - шкив; 5 - клиноременная передача
Рисунок 1 - Кинематическая схема привода устройства для вращения детали 

в электролите

Рисунок 2 - Схема гальванической ванны
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и с обрабатываемыми деталями 5, привод 6 с регулируемой частотой 
вращения. Посредством клиноременной передачи 7 и приводного ро-
лика 8 выход привода 6 сообщен со всеми шкивами 3 системы подвесок 
обрабатываемых деталей. Натяжной ролик 9 в данном случае позволя-
ет установить требуемое натяжение ремня 7.

Результаты исследований и их обсуждение. При работе данного 
устройства этот способ реализуется следующим образом. В ванну 1 зали-
вают электролит, содержащий хромовый ангидрид и серную кислоту при 
соотношении по массе между ними 100:1, при содержании хромового 
ангидрита 150…250 г/л и серной кислоты - 1,5…2,5 г/л. После чего обраба-
тываемые детали 5 - плунжеры и плунжерные пары укрепляют на держа-
телях 4 и погружают в электролит. Включают привод 6 и приводной ролик 
8 начинает вращаться, приводя в движение ремень 7 клиноременной 
передачи. Устанавливают скорость перемещения клиноременной пере-
дачи 7 такой, чтобы шкивы 3 вращались с линейной скоростью обраба-
тываемой поверхности, равной 0,3…0,7 м/мин, что определяется экспе-
риментально для конкретного привода и тарируется для последующего 
управления приводом в ручном или автоматическом режиме. Плотность 
тока при этом устанавливают в пределах 80…140 A/дм2 при температу-
ре электролита 50…55 °С. При этом на поверхность деталей 5 наносится 
равномерное покрытие при выходе по току до 40…45 %, что превыша-
ет аналогичный показатель для стандартного электролита в 1,5…2 раза. 
Микротвердость покрытий при этом составляет 1300…1500 кг/мм2. Так 
для плунжеров диаметром 9 мм скорость перемещения любой точки их 
внешней поверхности составила 0,5 м/мин и поддерживалась постоян-
ной в ручном режиме при плотности тока, равной 95…100 А/дм2 и скоро-
сти осаждения покрытия около 0,2 мм/час.

Заключение. В результате исследований установлено, что повы-
шение производительности осаждения хромовых покрытий возможно 
за счет вращения детали при электролизе и введения в электролит хло-
ристого кобальта. Результаты исследования (рис. 3) показывают, что при 
увеличении скорости вращения детали в хромокобальтовом электроли-
те от 0 до 0,01 м/с выход по току и содержание кобальта в покрытии 
стремительно возрастают.

Выход металла по току растет от 40 до 50 %, а содержание ко-
бальта в покрытии увеличивается до 13 %. Микротвердость покрытий 
не изменяется и составляет около 14000 МПа вследствие стабильности 
концентрации ионов металла в прикатодном слое. При дальнейшем 
увеличении скорости вращения детали микротвердость и выход по току 
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заметно снижаются. Содержание же кобальта в покрытии продолжает 
расти и при скорости вращения детали V=0,02 м/с достигает 20 %. Такое 
явление объясняется более высоким электрохимическим эквивален-
том кобальта по сравнению с хромом. Снижение микротвёрдости по-
крытий объясняется повышенным содержанием кобальта в покрытии. 
Оптимальная скорость вращения детали в электролите V=0,01 м/с. Уве-
личение концентрации хлористого кобальта в электролите более 50 г/л 
нецелесообразно потому, что при высоких плотностях тока осаждаются 
шероховатые покрытия. Для осаждения гладких покрытий необходимо 
снизить плотность тока со 120 до 80 А/дм2. Отсюда видно, что для каж-
дой плотности тока существует оптимальное соотношение концентра-
ции компонентов, составляющих электролит.

По окончании хромирования ток размыкается; первая промыв-
ка детали ведется в ванне с дистиллированной водой, чтобы не терять 
приставшего к изделию ценного раствора хромового ангидрида. После 
ведется промывка в холодной проточной воде, затем в горячей, далее 
производится демонтаж подвески, снятие изоляции и сушка. Заключи-
тельной операцией является шлифование.
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