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5.6:1 €р%нее сопротивление

вь1го,щ{о. 1(роме того/ пРименение
нике^евого покРь1тия позво^яет

у^у{1шить качество сля6а, за с:тет

}ъ[ень!шени'т ко^и[1ества лефектов,
так назь1ваемь1х <пауков>.

}ке в начаде 80-х годов 20-го
сто^ети'т ко!{пани'[ 5\45 \4|11сга{т
(г. ||итсбурс (|1!А) прелстави^а
пеРвое поко^ение нике^евь1х по-
крьттий д^я ста^е^итейной про-
мь111!^енности в €еверной Амери-
ке. € тех поР эта комг{ани'[ созда^а
мно)кество констР}'ктивнь1х Ре1пе-
ний усовертшенствованнь1х нике-

^евь1х 
покРьттий для 

^итьевь1х 
1у1а-

тшин, ра6отатощихлРи очень вь!со-
кой производите^ьности и в ус^о-
виях непРеРь1вно меня]о1цихся
тр е6ований к пРодукции.

Б 9едя6инске в 2009 году орга-
низовано новое совместное Рос-
сийско-гершланское пРедпРиятие
ФФФ "€1у1€-9елтек,, основная
це^ь котоРого на пеРвош{ этапе -

восстанов^ение меднь1х п^ит кРи-
ста^^и3аторов \4ЁА3 с испо^ь3о-
вание\4 техно^огии и о6орухова-
ния коь{пании 5\45 й!11сга{|, вхо-
:-шей в щуттт[у компаний 5й5.

1ехно.цогия э^ектРо^итиче-
ского покРь1тия нике^ем компа-
нтги 5й5 \411]ста{т использует со6_

ственнь1е пРиемь1 э^ектРо^итиче-
ского покрь1тия, разра6отаннь1е
конкРетно д^я нанесения нике^я
на разноо6ра3нь1е меднь1е кРи-
ста^^изаторь1. [{рошелура покРь1-
тия сп^авами |1ике^я разлииной
конфиурашии и твеРдости пРо-
и3водится 6ез снятия медньтх
п^ит с "ру6атпек ох^а)кдения>.
[!роцесс восстанов^ени'{ состоит из
тРех этапов:
[ этпап - механ]4!теская о6ра6отка
поверхностей/ изнош1еннь!х в пРо-
цессе Раз^ивки;
[! ээпап - 

восстанов^ение 11ри по-
мо|ци нике^евого покРь1тия;
[[[ э-гппп - механи!1еская о6ра6от-
ка, о6еспе.тива]оща'[ тре6уемуто
конфтпураши1о 11^ить1.

!орошее сопротивление изно9!
может 6ьтть исполвован в зоне
мениска пРи толщине Ао 0.030''

износу' экономичное' может
6ь:ть исподьзовано
в зоне мениска
пРи то^щине Ао 0.040''
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покРь!тия

н-унш
(вг5/шЁ5)

3а последние АваАцать 
^ет 

испо^ьзование машин непРеРь]в_

ного 
^итья 

заготовок (мн^з) неук^онно возРаста^о. [_1раюги_

чески все пРеАшествеР[ники машин непРеРь!вной разливки -
бдюминговь!е стань! _ в настоящее вРемя АемонтиРовань!, так

как испо^ьзование мн^3 позво^яет значите^ьно повь!сить

п РоизвоАите^ьность, качество и экономичесую эфеюгив_

ность. 3 настоящее вРемя пРоАо^}кается РазРаботка новь!х

констРукци й машин, позво^я ющих п РоизвоАить с^я бь! вь]со_

чай|1]его качества, Раз^ичнь!х Размеров и конфиуРации пРи

обеспечени и вь|сокой скорости ?аз^ивки'

Б прот]ессе Раз^ивки ста^ьного сти сля6а, вь1зь1вает Разветв^ен-
сля6а происходит интенсивнътй нь]етРе1цинь1-<пауки>)'

]{знос вт{утРенних повеРхностей [7я ретления этой про6лемьт

кРт1ста!ш1затоРов/ что вь1шигает существу]от два возмо)кнь1х пу-
]чеЁъ 3ь!союте цебоватптя к каче- ти 

- у^у1т17ение качества меди с

:_:], *_-=-:.];:--'1!1 ]'{€-]:5]\ |!\]11. по\{о1ць]о испо^ьзования слеци-

]'{=- ::._::':..-1е_ :_'б!.;1 ],{']х]б] а\ънъ1х сгпавов, ли6о применение
,:-::;1:,- -:;1 -_:э-е:!\.. -:],{_ :окоьтт]л1. Фттзтгческие свойства

:.|;:_'*.- :,_ ::.г.ць- ::1,]=- -''ч:.-.1-}'|]з.\е:л'ет{зво(-\ }1 {еп-

].]|:=}г]=:е-1:ы.;].]]е:\Ё.|.-;11.1!1:]:!с\Бото..ъ,позвэ-\-дот\'спе1п-
]1-!_:{ :_1::;г5:': ]::]Ё5о1 те].пё- но !{шо-\ъ3{]ватъ его -].\я вшстанов-

:а|тыэа;\1ягчез,]|ят[ш{-]а'{(е-\ен]б{т11]Рокого]]1а]]азона\{е-].
те\{пеРат\Рь1 РекР]1ста!\}{за1шл.1/ нъгх г{^ит кРиста'\,\и3аторов. 8 то

что щ)}8одит к РазР}'тпенито по- )ке вРе}у1'{ }дед{ьте т1^у!тъ|' изготов-

веРхности. €лутайньте э^ементъ1 
^еннь1е 

из экзоти!теских с11^авов,

(7п,РБ, €4,5) 6ом6аРдиР},}от по- очень доРогие и тре6утот значу[.-

веРхность меди, о6разуя сп^ав в те^ьнь1х затРат на их ремонт. Бла-

зонемениска.Брезулътатепояв^я- годаРя этим фактора\4/ восстанов-

тотся и Ра3вива1отся трещинь1 на ление ра6отоспосо6ности т1^ит с

повеРхности меди в6хизи мени- испо^ьзованием нике^евого по-

ска. \4едь, лРу1^и|[ая к повеРхно- кРь1тия становится экономи!{ески

Ёикедевь|е покРь|тия смс чЁ^тЁк
уАиьнм т!п^оп€Р€ААчА

тв[РАость т!п^опюводность посРАвн€ни|о
покРь!тия (кка^/м/час/'-) смЁАью

покь!тия
пРвимущ€ствА
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Рис 1.

(онфицрации покрь:тий
51!15 \4]11сга[! в течение многих 

^ет
зани]!{ается техн]г[тески\4 о6слу'хи-
ванием кРиста^^изаторов 6олее
40 маптин непрерьтвной Раз^'\ьки
Раз^и!тнь1х пРоизвош{те^ей на тер-

рит ории €|71А и !(анадьт. Ёаи6одее

РаспРостРаненнь1е видь| покрьттий
пРедстав^енъ1 на Рис. 1. (лелует от-
1иетитъ/ что паРа^^е^ьное покРъ1-
тие заказ!{икатши 51у15 \4!]1сга* в на-

стоя1цее врем'[ испо^ьзуется край-
не Реш(о/ пощ/^ярность )ке кониче-
ских и сч/пен!{атъ!х покРь1тий лри-

меРно одинакова.

Ёикедевь!е покРь|тия
Бскоре, пос^е внедРения э^ектРо-

^итическото 
покРь1тия чисть11!1

нике^ем/ появи^ось 6одътшое ко-

^ичество 
новь1х покрьттий, в том

чисде \!-Ре, \!-(о, ш;-Р, ш1-в, ш;-
€т, а таюке дРу[у\х сп^авов нике-

^я/ 
с испо^ьзованием раз^ичнь1х

оРганических ве1цеств/ спосо6ст-
ву!о1цих уве^ичени1о':вёрАости
мета^^а. 1(омпания €\4€-9елтек
пРед^агает заказчикам с^едуто-

щие два вида покрьттий.
!Ё\ (никедь с варьируеплой

тверлостьто) 
- 

это э^ектРо^'|41и-

ческое нике^евое покРъ1тие/ ко-
торое о6еспечивает 6ольтпуто
твеРдость в ни;кней части из\та-

жжж

Рис з'

тшиваемой повеРхности медной
п^ить1, чем в зоне мениска. 1акое
покРь1тие прекРасно пРедотвРа-
1цает износ и отс^аивант4е' заме-
чате^ъно за1ци1цает от коРРозии
и сохРаняет постояннь1е физияе-
ские свойства. |(роме того/ это
покРьттие не имеет се6е равньтх
по преде^у прочности на Растя-
)кение/ темпеРатурно\4у сопРо-
тив^ени1о/ п^астичносту\ и низ-
кому внутРенне\4у напРя)кени]о
д^я раз^ичнъ:х значений твердо-
сти. 3то покРь1тие о6ьтино при-
меняется д^я !пиРоких л^ит| од-
нако €й(-1{елтек испо^ъзует
ана^огичнь1 й химический состав
пРи покръ!тии ог{оРнь1х и 

^ице-
вьтх поверхностей узких меднъ1х
п^ит методом погру)}(ения в

стандартной ванне.

н-унш - это вариант более
твеРдого состава покРьттия/ чем
6азовое !Ё\. ?то покрьттие 6о-

^ее 
доротое/ но оно о6дадает 6о_

^ее 
вь1соким сопРотив^ением из-

носу. |{окрьттие Ё-9Ё\ яв^яе'!ся
сп^авом никедь-кобалъ1 которьтй
оптимизирован д^я о6еспечения
6одее вьтсокой тверАости/ чем
унш, пРи это\4 уРовенъ вн}трен-
них напРяхений в покрь1тии
о6еспечивает возмо)кность ус-
пе1пного применения его д^я мед-
нь1х п^ит криста^^и3атоРов
мь{^з.

[ехнодогия покРь!тия
нике^е}!
1ехнология г{окрь]тия нике^ем/

цРед^агаема'т €\4€-9елте9 прел-
став^яет со6ой специа^изиРован-
ньтй процесс, которьтй 6ътл опти-
мизиРован д^я покрь1ти,[ мед1ь1х
т1^ит кРиста^^изатоРов \'1Ё1А3, ус-
танов^еннь1х в России. ]ехнология
пРедстав^яет со6ой два отде^ъньтх

пРоцесса д^я покРъ]тия медньтх
т1^ит кРиста^^и3атоРов:
Ф покРь1тие .в коробе, 

- 
это пРо-

т1есс, которьтй 6одее специадизи-

Рован д^я покРьтти'1 тшиРоких
]т^ит, но мохет 6ьтть исполъзо-
ван и лРи г{окРь]тии Рких |1^ит ;

Ф покРъ1тие <<в ванне)> 
- 

6одее
тРадиционнь]й про4есс, кото-

рьтй использ1тот д^я покРь1тия

Ркихт1^ит'

покРь|тие (в коРо6е)
€\4(-9едтек испо^ъзует техно^о-
гический пРоцесс т1окРъ1тия <в ко-

ро6е,, запатентованнътй 5м5
\{!]1сга{ (р и с :). 3тот процесс поз-

во^яет покРьтвать нике^ем по^но-

стьто со6раннътй кристалли3атоР
("рубатпка ох^а)кдения)) и меднъ1е

пдитьт), пРедотвРаща'{ попадание
химических компонентов покРьт-
1ц51 д4 "ру6а|шку ох^а;кдения>> и^и

лто6ъте дРутие гидРав^ические
и^и э^ектРические соединения
кРиста^^изатора. 1акой процесс
покРь1тия мо)кет 6ьтть исподьзо-
ван д^я покрь1тия отде^ьньтх \4ед-

нь1х п^ит (6ез 
"ру6аштек ох^а)кде-

ния''), при этом 11^ить1 монтиРу-
тотся на поддер>(ива1ош{ие опоРь1.

|1ри покрьттии ,.в коРо6е> пРоиз-
водится одновРеменное покРь1тие

двР( 1пиРоких п^и'!| вьтпо^ня}о-

штих фу,нкши1о двух стенок 6ака, в

которътй подается никелевьтй рас-
твоР и из котоРого формируется
покръ]тие.Р|Ас 1
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(ак в с^Рае покР ь\тия жж ж*8*&*э>,

так и 11?и покРь!тии {{ж жажу$11 
' .' "/.сам пРоцесс покРь1тия д^ите^ьнь[и

по времени. 3ремя цик^а*покРь!тия
зависит *т ?Ф&ж&жжь! тр*&уемого г{жж*-&"ж'

котоРая обьтчно не пРевь!шает 5 мм

п^ить1 д^я покРъ1ти'1 (цветная

дефектоскогпля мениска);

в ||рошелура покРь1т'{'{: сцшенча-

тое !Ё\ или Ё-!Ё\ нике^евое

покрьттие ни;кттей частт4 \^т/[тъ7 с

тодтциной до 3 плм, ди6о кониче-

ское Ё-!Ё\ нике^евое покРъ1-

тие с коттусом от 0,5 мм в верхней

части т{^итьт до 2 мм в нюкней ее

части}
* механическая о6ра6отка' пеРед-

ней поверхности 1]^ить1 г{ос^е

||окРъ7т'1я)
& гидРостатистеские испъ1та|1ия и

тест }{а теРмоудаР;
Ф РРная по^иРовка перештей по-

веРхности т{^ить1 до 0,8 Ра;
ф очистка и покРаска "ру6ашлки

ох^а;кден'б1)>;
* вьтходной контРо^ь/ оформле-

ние документац|4и 
'1 

подцотовк61

к отпРавке.

||згяерительнь:е кали6рь:
д^я настРойки г*ндз
[1ри ремонте и настройке кРи_

.".^.'й.^"'р'в \4!1А3 отень уло6-
нь1 в испо^ьзовании специа^ьно

разра6отанньте специа^истами
5\49 ]у1111ста{1 электроннъте конус-
нъте кали6рьт 16-2и специа^ьнъ1е

миР мЁтА^^А

Рис 5

ка ьи6рьт д^я измеР ену\я владит1 и

зазоРов (гис +' т/\Рис 5 ).3титри-
6орьт отлииатотся вь1сокой точно-

сть1о и 6ьтстротой по^Рени'[ дан-

нъ1х г{о степени износа г|овеРхно_

стей.

3акд:очение
0ткръттие в России современното
пРои3водства по пРимене}{и'о |1и-

ке^евь1х покрьттий при восстано-

вите^ьном Ремонте меднь]х п^а-

стин кРиста^^и3атоРов йР1А3 по-

зво^ит российским мета^^уРгиче-

ским заводам, иметош{им в своем

техно^отис{еском цик^е ма1]]ицьт

непрерьтвной Раз^ивки ста^и/ уве-

^14\тт4тъ 
о6ъем разливочной компа-

ътииив це^ом (наРа6отку в тон-

нах> на ком11^ект меднъ1х п^астин

кРиста^^изат оРа / у ^ут11ить 
каче-

ство готовой пРощкции \4Р1А3 за

счет за1цитьт повеРхности меди от

о6разования тРещин в зоне мени-

ска/ (смягчения> ох^а'кдеъ|ия кРи'

ста^^и3атоРа/ }ъ4ень1шения лауу|-
ноо6разного растРескиваътия т1а

повеРхности сдя6ов за с1ет иск^1о-

чения пеРеноса меди. ' Ф

РАс 4'

[1окрь:тие в ванне
1ехнодогия смс чв,\тв1( покрьт-

тия в ванне (гис з ) состоит из тРа-

диционнь1х пРоцессов покРь1тия/

когда задт1яя стоРона ркой плитьт

заш{иш{ается от не>(е^ате^ьного

токРь1тия, а затем ]т^ита опускает-

ся в специа^ьнуто (запатентован_

нуто 5й5 \{|11сга{ ) ванну д^я нике-

,'"'''' покРь1тия. Размерьт 6ака

позво^ятот од1{овРеменно покРь1-

вать до 10 и 6одее пдит. }зкие пли-

ть1/ до погРу)кения в ванку [^ят1а-

несения нике^евого покРь1тия

оч]{тпа!от/ пРотРав^иватот и пРо-

}ъ]ва1от в тРадиционной промьт_

;'о-яот] станции. 1(ак в слрае по-

к:5]т'1'! .в коро6е', так и пРи по-

крь:.ш' ..в ванне) сам пРоцесс по-

крь]т'!я :-шттедьнътй по вРемени'
Бщхся 1ш{]\а покРь1тт^я завт\сит о'|

то-\1ш{тъ1 щебуемого нике^я/ ко-

торая обьгшо не пРевь11шает 3 мм'
1тштгч:тьтй техно^отический

шРошесс восстанов^ения ком11^екта

метнь1х 11\,'т кРиста^^изатоРов
1\{Р!ш состо]4т из с^еду.юш{их эта-

пов:
* по^г{ение/ о1тистка и пРовеРка

состоятти'1 кРиста^^изатоРа в

с6оре;
* демонта]'к ме,щ1ь1х ]1^и1 очистка

и пРовеРка со ст о я1'1я 
" ру 6 аттки

ох^а)кдени'1>;
Ф хими!теска'[ очистка заштей по-

веРхности медтой ттдитьт и заме-

на }ттлотнений/ монтах медтой
т1^ить1 на опорной повеРхности

"ру6атпки ох^а)кдени'1>;

& по^ная с6орка и тидРав^т&\е-

ские ис|\ъ|тант4я;

* подтотовкаимеханииескаяо6ра-
6отка передней повеРхности
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