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(54 )(57 ) СПОСОБ УДАЛЕНИЯ ПРОДУКТОВ 
КОРРОЗИИ С МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ИЗДЕЛИЙ, 
включающий наложение вибрации при об­
работке в растворе, о т л и ч а ю ­
щ и й с я  тем, что, с целью сниже­
ния расхода электроэнергии и повыше­
ния скорости процесса, вибрацию со­
общают непосредственно изделию с 
периодическим чередованием высоко­
частотных колебаний 200-400 Гц и 
низкочастотных колебаний 20-50 Гц 
при соотношении длительности воз­
действия высоких и низких частот 
1:0,5 -  1:5 и амплитуде колебания 
изделия не менее 10 мкм.
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Изобретение относится к области 

химической обработки металлов и 
сплавов и может быть использовано 
при травлении и обезжиривании раз­
личных изделий перед их последую­
щей химической или механической об­
работкой, а также при их промывке 
после химической обработки.

Известен способ обработки метал­
лических изделий, включающий подогрев 
травильного раствора до 40-60°С 
и наложение ультразвуковых колеба­
ний частотой 8-30 кГц при интенсив­
ности 2 Вт/см2. Ультразвуковые ко­
лебания передаю}’ травильному раст­
вору. Длительность травления 0,5 - 
1 мин . [ 1 ] .

Недостатком этого способа явля­
ется необходимость использования 
сложной ультразвуковой аппаратуры, 
низкий КПД использования установки 
(ультразвук возбуждается в растворе), 
высокий, расход электроэнергии»

Наиболее близким к изобретению 
по технической сущности является 
способ удаления продуктов коррозии 
с металлических изделий, включающий 
обработку в растворе кислоты с со­
общением раствору вибрации [  2 3.

При этом способе происходит интен­
сивное перемешивание раствора,а про­
дукты коррозии удаляются неполностью, 
всего на 73-76% через 45 с.

Цель изобретения -  снижение рас­
хода электроэнергии и повышение ско­
рости процесса.

Поставленная цель достигается тем, 
что согласно способу удаления продук­
тов коррозии с металлических изде­
лий, включающему наложение вибра­
ции при обработке в растворе, вибра­
цию сообщают непосредственно изделию 
с периодическим чередованием высоко­
частотных колебаний 200-400 Гц 
и низкочастотных колебаний 20-50 Гц 
при соотношении длительности воздей­
ствия высоких и низких частот 1:0,5- 
1:5 и амплитуде колебаний изделия 
не менее 10 мкм.

Колебания изделию сообщают извест­
ными механическими или электромагнит- / 
'ньми способами.

П р и м е р  1, Со стальных плас­
тин площадью 1,5 дм2 снимают продук­
ты коррозии в растворе 15%-ной сер­
ной кислоты при 40°С. Изделие (плас­
тину) колеблют поочередно с частотой 
200 Гц в течение 5 с затем с часто­
той 20 Гц в течение 25 с и т .д . при
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амплитуде колебаний 10 мкм. Длитель­
ность обработки 42 с. Расход элект­
роэнергии 2,63 Вт-ч, КПД 60%,

По известному способу расход энер­
гии 4,1 Вт-ч, КПД 10%, длительность 
обработки 69 с.

П р и м е р  2. Со стальной плас­
тины снимают продукты коррозии в 
15%-ной серной кислоте при 60°С. 
Пластину колеблют (поочередно) с 
частотой 400 и 50 Гц при соотношении 
длительности воздействия 1:5 и амп­
литуде колебаний 25 мкм. Длительность 
обработки 31 с, расход энергии 
2,3 Вт-ч, КПД установки возбуждения 
46%.

По известному способу расход энер­
гии 3,8 Вт-ч, КПД 15%, длительность 
обработки 37 с.

П р и м е р  3. ПластинV примера 
1 обрабатывают при наложении колеба­
ний только частотой .300 Гц и ампли­
туде 15 мкм. Длительность обработки 
46 с, расход электроэнергии 
3,2 Вт-ч, КПД 40%. Таким образом, без 
чередования колебаний высокой и низ­
кой частоты ухудшаются показатели 
травления.

Пластину 1,5 дм2 из стали Ст.З, 
покрытую продуктами коррозии, обра­
батывают в 15%~ной серной кислоте 
при 60°С в течение 35 с... По извест­
ному способу при вибрации травильно­
го раствора а не пластины , продукты 
коррозии удаляются на 70-73% при 
частоте ультразвука 15 кГц и интен­
сивности 2 Вт/см2,

По данному способу вибрируют 
пластину с амплитудой 20 мкм и час­
тотой 400 Гц 3 с, затем с частотой 
50 Гц 9 с и таких поочередных виб­
раций три. Продукты.коррозии удаля­
ются на 98-100%.

Вибрацию на пластину от электроди­
намического вибратора накладывают 
с помощью тяги.. При достаточной мощ­
ности электродинамического виб­
ратора стальная деталь (лента и т . д . )  
служит мембраной и колеблется без тя­
ги.

Сравнительные данные обработки 
известным и предложенным способа­
ми приведены в таблице.

Стальную пластину (не менее 3 шт) 
из ст. 3 обрабатывают в 15%-ном 
растворе серной кислоты при различных 
температурах. За меру эффективности о 
травления принята длительность трав­
ления, при которой продукты коррозии
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удаляются полностью (на 100%). За 
время меньшее, чем указано в таблице, 
удаление продуктов коррозии неполное, 
например в опыте 17 за 45 с удаляет­
ся 72,6% продуктов коррозии. 5

. Из данных таблицы видно преиму­
щество наложений вибрации непосред­
ственно на пластину. При этом чередо­
вание колебаний повышенной частоты 
(до 400 Гц) и пониженной.(до 50 Гц) ю 
позволяет, сократить длительность 
травления в 1,8-1,3 раза (опыты 4,
12 и 9,10 соответственно). Наложение 
вибраций только одной частоты (без > 
чередования) удлиняет время травле- 15 
ния.

Из примеров 4,12,14 видно, что 
уменьшение амплитуды колебания плас­
тины до 5 мкм увеличивает длитель­
ность травления в 1,18-1,25 раза. По-20 
этому амплитуда колебаний изделия 
должна быть не менее 10 мкм. Опыты, 
в которых амплитуда колебаний плас­
тины 400 мкм при 50 Гц, дают дли­

тельность травления при 40° С 50 с, 
т .е . существенного выигрыша по сравне­
нию с опытом 13 не наблюдается 
(30 мкм, 55 с ) .

Сравнивая опыты 1 и 15, видим, 
что непосредственная вибрация пласти­
ны сокращает длительность ее трав­
ления в 1 , 6  раза.

Технико-экономическая эффектив­
ность способа по сравнению с базовьм 
объектом состоит в том, что исклю­
чается использование сложной аппара­
туры, повышается КПД установки воз­
буждения- колебаний, снижается расход 
электроэнергии. Экономия электро­
энергии составляет около 0:1 кВт-ч 
на 1 м2 обрабатываемой поверхности 
изделия. Длительность удаления про­
дуктов коррозии снижается в 1 , 8-  
1,3 раза за счет чередования колеба­
ний высокой и низкой частот, за счет* 
сообщения вибрации изделию продол­
жительность обработки сокращается 
в 1 ,6  раза.
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Частота коле­
баний, ГЦ

Длительность воз­
действия час-

Отношение
длитель-

Темпе­
ратура ,

Амплиту­
да коле-

Длитель
ность

Опыт высо- низ-
тотои, с ности °С бания из­

делия , 
мкм

травле­
ния до 
полной 
очистки 

с

кая кая низкой
«г-t-В ЫС

высокой
воздей
ствия

1ъ ы с ! ^ т ъ

1 200

Сообщение колебаний непосредственно пластине 

20 5 25 1:5 40 10 42

2 ' 200 20 5 30 1 :6 40 20 41

3 400 50 5 25 1:5 40 10 31

4 400 50 ' 5 ■ 25 1:5 40 5 37

5 200 20 20 10 1:0,5 . 40 10 44

6 200 20 25 / 8 1:0,33 40 10 44
7 400 20 20 10 1 :0,5 40 10 46

8 400 50 2 10 1 :5 60 25 31 .
9 300 50 5 10 1 .2 60 10 45

10 300 - - - - 60 10 59

1 1 - 50 - ■ - - 40' 10 62

12 - 50 - - - 40 5 69



s 1096305 6

. Продолжение таблица

Опыт

Частоте
баний,

высо­
кая

коле-
гц

Ьшз- 
кая *

Длительность воз­
действия час­

тотой, с

Отношение 
длитель­
ности 
воздей- о 
ствия

^выс/^ниэ

Темпе­
ратура , 

°С

Амплиту­
да коле­
бания из­
делия, 
мкм

Длитель 
ность 
травле­
ния до 
полной 
очистки 

с

низкой высокой

t
13 - . 50 ‘ . -

- 1
- 40 30 55

14 300 - - ■ - - 40 5 66
0

Сообщение колебаний раствору

15 200 20 5 25 1 :5 40 - 69

16 300 50 5 10 1 : 2 60 - 58

17 - . 50 -  ' - - 60 - 74

18 300 -
'1

- - 60 - 67

19 200 - - - - 60 69

20 *100 — — - - 60 - 73
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