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(57) 1. Спосіб електролітичного травлення плоскої
металевої продукції 2, зокрема штаб із спеціальної
сталі та/або вуглецевої сталі, який відрізняється
тим, що використовують принаймні одну пару про-
тилежних електродів, що являє собою принаймні
один алмазний електрод та/або принаймні один
свинцево-олов'яний електрод 15, причому струм
подають, з одного боку, прямо на плоский продукт
2 і, з другого боку, на пару електродів, причому
алмазний та/або свинцево-олов'яний електрод 15
пари електродів підключають як анод, а другий
електрод 15 - як катод, і плоский продукт 2 пода-
ють між електродами 15 пари електродів.
2.  Спосіб за п.  1,  який відрізняється  тим, що
свинцево-олов'яний електрод являє собою елект-
род 15 із сплаву свинець-93/олово-7.
3.  Спосіб за п.  1  або 2,  який відрізняється  тим,
що струм подають переривчасто.
4.  Спосіб за п.  1  або 2,  який відрізняється  тим,
що струм подають постійно.
5.  Спосіб за будь-яким із пунктів 1-4,  який відріз-
няється тим, що постійний струм на плоский про-
дукт 2, що має бути травлений, й електроди 15
подають поперемінно при електролітичному трав-
ленні із зворотними імпульсами.
6.  Спосіб за будь-яким із пунктів 1-5,  який відріз-
няється тим, що для електролітичного травлення

використовують суміш мінеральних кислот і води із
концентрацією мінеральної кислоти 10-250 г/л,
зокрема 50-200 г/л, переважно 150 г/л.
7.  Спосіб за будь-яким із пунктів 1-6,  який відріз-
няється тим, що для електролітичного травлення
використовують суміш води й сульфату натрію
Na2SO4, причому концентрацію Na2SO4 задають
100-350 г/л, переважно 150 г Na2SO4 на літр, за-
лежно від плоского продукту, що має бути травле-
ний.
8.  Спосіб за будь-яким із пунктів 1-7,  який відріз-
няється тим, що для електролітичного травлення
використовують змішану кислоту, причому концен-
трацію задають дорівнюваною 20-100 г HF на літр і
50-300 г НNO3 на літр, переважно 50 г HF на літр і
150 г НNO3 на літр, залежно від плоского продукту
2, що має бути травлений.
9.  Спосіб за будь-яким із пунктів 1-8,  який відріз-
няється тим, що густини струму на електродах
задають дорівнюваними 0,5-150 А/дм2 залежно від
плоского продукту 2, що має  бути травлений.
10. Спосіб за будь-яким із пунктів 1-9, який відріз-
няється тим, що температуру електроліту зада-
ють дорівнюваною 20-90 °С, переважно 75 °С, за-
лежно від плоского продукту 2, що має бути
травлений.
11. Спосіб за будь-яким із пунктів 1-10, який відрі-
зняється тим, що електричну напругу змінно ре-
гулюють.
12. Спосіб за будь-яким із пунктів 1-11, який відрі-
зняється тим, що відстань між плоским продуктом
й електродом регулюють відповідно до кількості
рідини електроліту, що подають плоским продук-
том 2 й електродом 15.
13. Спосіб за будь-яким із пунктів 1-12, який відрі-
зняється тим, що відстань між електродами 15
пари електродів або між електродами 15 та плос-
ким продуктом 2 регулюють відповідно до хвиляс-
тості плоского продукту.
14. Пристрій для здійснення способу за будь-яким
із пунктів 1-13 електролітичного травлення плос-
ких металевих продуктів 2, зокрема штаб із спеці-
альної сталі та/або вуглецевої сталі, який відріз-
няється тим, що передбачена принаймні одна
пара протилежних електродів 15, між якими може
подаватися плоский продукт 2, причому пара еле-
ктродів являє собою принаймні один алмазний
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електрод та/або принаймні один свинцево-
олов'яний електрод 15, причому передбачений
пристрій 19 для подачі струму, з одного боку, пря-
мо на плоский продукт 2 і, з другого боку, на елек-
троди 15 таким чином, що один електрод пари
електродів підключений як катод, а другий елект-
род, що являє собою принаймні один алмазний
електрод та/або принаймні один свинцево-
олов'яний електрод, - як анод.
15. Пристрій за п. 14, який відрізняється тим, що
свинцево-олов'яний електрод являє собою елект-
род 15 із сплаву свинець-93/олово-7.
16. Пристрій за п. 14 або 15, який відрізняється
тим, що плоский продукт виконаний з можливістю
підключення як анода.
17. Пристрій за п. 16, який відрізняється тим, що
передбачені направляючі пристрої 14, 14', за до-
помогою яких штабу 2 можна направляти під кутом
до горизонталі, і що електроди 15 встановлені під
тим самим кутом, і що передбачені пристрої 21,
21', 21", 21'", 22, 22', 22", 22'", за допомогою яких
між штабою 2 й електродами 15 можна вводити
рідину електроліту.
18. Пристрій за п. 17, який відрізняється тим, що
штаба може подаватися похилою униз під певним

кутом, зокрема під кутом 30-45°, а потім, після
принаймні одного відвідного ролика 14', похило
вверх під певним кутом, зокрема під кутом 30-45°.
19.  Пристрій за будь-яким із пунктів 14-18,  який
відрізняється тим, що положення принаймні од-
ного електрода 15 пари електродів і відвідного
ролика 14' можна регулювати перпендикулярно до
напрямку руху плоского продукту.
20.  Пристрій за будь-яким із пунктів 14-19,  який
відрізняється тим, що проміжок між електродами
пари електродів регулюється.
21.  Пристрій за будь-яким із пунктів 14-20,  який
відрізняється тим, що передбачений керуючий
пристрій для регулювання кількості подачі рідини
електроліту.
22.  Пристрій за будь-яким із пунктів 14-21,  який
відрізняється тим, що принаймні на одному елек-
троді встановлений принаймні один роздільний
елемент.
23.  Пристрій за будь-яким із пунктів 14-22,  який
відрізняється тим, що передбачений керуючий
пристрій для керування потоком струму до елект-
родів 15.

Винахід відноситься до способу та пристрою
електролітичного травлення плоскої металевої
продукції, зокрема, штаб із спеціальної та (або)
вуглецевої сталі. Термін „плоска металева проду-
кція" відноситься, головним чином, до металевих
штаб і листів. Втім винахід може застосовуватися
й до довгої металевої продукції (наприклад, до
дротів, профілів, труб) або до поверхонь металів
взагалі.

Для того щоб одержати якісний рівень чистоти
у випадку холоднокатаних штаб, стійких до іржі та
кислот, їх поверхня повинна пройти подальшу об-
робку для видалення прилиплих шарів оксидів або
окалини, утвореної під час попередньої термічної
обробки. Видалення окалини ще й досі здійсню-
ється механічним шляхом на стадії підготовки ви-
робництва за допомогою вихрових або піскостру-
минних апаратів. Будь-яку окалину, що
залишається, наприклад, окалину при відпалі,
спричинену проміжним або остаточним відпалом у
подальшому ході виробництва, розчинюють і від-
діляють хімічним процесом (травленням), пропус-
каючи покриті окалиною штаби через кілька кисло-
тних ванн. Реактив для травлення (далі за текстом
„травильний розчин" або „електролітична рідина"
або „електроліт"), використовуваний для спеціаль-
ної сталі, зазвичай представляє собою попере-
дньо нагріту кислотну суміш (далі за текстом „змі-
шана кислота") розведеної водою азотної кислоти і
фтористоводневої кислоти. Температури, що пе-
реважають у травильних ваннах, безперервно
протягом процесу травлення спричиняють дуже
неприємні, а також такі, що забруднюють довкілля,
реакції аніону NO3 з утворенням NOX.

Вже відоме травлення холоднокатаних штаб із
спеціальної сталі з використанням так званого

методу „нейтрального електроліту". У цьому мето-
ді до штаби непрямо прикладають електричну на-
пругу. „Непрямо" означає, що між струмопідвідни-
ми роликами й штабою точок контакту немає. Ще
однією особливістю цього способу є те, що аноди
й катоди повністю покривають електролітом і
встановлюють горизонтально, тобто електролізери
заповнюють горизонтально.

У документі AT 406385B описується спосіб
електролітичного травлення, причому як варіант
цього способу описується вертикально подавана
штаба. У цьому випадку електроди встановлюють
вертикально. У цьому випадку до штаби непрямо
прикладають електричну напругу. Електролітичну
рідину (Na2SO4) подають у проміжок між анодом і
штабою. Перевага цього способу електролітичного
травлення полягає у тому, що не відбувається
утворення NOX, оскільки не використовують азо-
тну кислоту. Недолік цього способу обумовлений
вузькою сферою застосування. Цей спосіб разом
із цим пристроєм використовують виключно при
травленні холоднокатаної спеціальної сталі.

У довіднику „Травлення металів", автор д-р
Рафаель Рітупер [опублікованому видавництвом
„Eugen G. Leuze Verlag"], описані способи, що від-
носяться виключно для електролітичного травлен-
ня металевих поверхонь. У цьому довіднику по-
стійно згадується утворення кисню безпосередньо
на аноді, що уможливлює травлення.

У документі DE 3937438 AI описується можли-
вий шлях травлення металевих поверхонь через
сполучення солей Fe3+ та (або) газоподібних або
рідких носіїв кисню, наприклад, Н2О2, повітря та
додаткового кисню, що одержують при анодному
окисленні. У цьому випадку густина струм у для
електролізу дорівнює
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0,5-1,0А/дм2.
Крім того, у документі AT 373922 В описується

спосіб електролітичної гальванізації штаби. У цьо-
му способі використовують вертикальне розмі-
щення електродів. Електролітичну рідину подають
у проміжок між анодом і штабою. Електричну на-
пругу прикладають прямо до штаби-катоди вико-
нують у вигляді струмопідвідних роликів.

У патенті США US 4 363 709 також описується
травлення штаби із спеціальної сталі із викорис-
танням вищих густин струму. Згадуються густини
струму 40-60А/дм2 без зазначення, однак, при-
строю, спроможного забезпечити це у розумному
діапазоні (<40 вольт) у повномасштабній установ-
ці.

Крім того, у документі GB 2140036 описується
пристрій для електролітичного травлення з верти-
кальною подачею штаби, непрямою подачею
струму й потоком електроліту під діянням сили
тяжіння у проміжок між штабою й електродом. У
цьому випадку електричний струм мусить покри-
вати великі відстані в штабі,  и при цьому ризик
полягає у тому, що він відводитиметься на одному
з направляючих роликів і потім вже не буде наяв-
ним для процесу травлення.

В основу винаходу поставлена задача покра-
щення існуючих способів електролітичного трав-
лення й відповідних пристроїв для їх здійснення
таким чином, щоб можна було скоротити час трав-
лення.

Поставлена задача вирішується способом за
п.1 та пристроєм за п.15 формули винаходу. При
цьому використовують принаймні один алмазний
електрод та (або) принаймні один свинцево-
олов'яний електрод, наприклад, електрод свинець-
93/олово-7. Особливою характеристикою алмаз-
них і свинцево-олов'яних електродів є форма ви-
тиснення водою. На той час як вода електролізу
зазвичай розщепляється на водень і кисень, алма-
зний електрод та (або) свинцево-олов'яний елект-
род забезпечують робочий діапазон, у якому за-
мість кисню утворюються озон або радикали
гідроксилів з високою реакційною здатністю. Один
із важливих результатів цього винаходу є те,  що
час травлення значно скорочується порівняно до
відомого хімічного видалення окалини, а також
порівняно до відомого електролітичного травлен-
ня. Причиною цьому є утворення високоефектив-
них радикалів ОН, кисень in statu nascendi (в мо-
мент виділення - лат.) та одночасна хімічна ерозія
або розчинення оксиду на поверхні металу. Завдя-
ки використанню синтетично виготовлених алмаз-
них та (або) свинцево-олов'яних електродів, у
цьому випадку при електролізі травильного розчи-
ну замість кисню можуть утворюватися високо-
ефективні радикали ОН. Вони окислюють усі роз-
чинені речовини, що містяться у травильному
розчині. Крім того, алмазний та (або) свинцево-
олов'яний електрод має високий рівень стійкості
до агресивних травильних розчинів.

В одному можливому варіанті здійснення ви-
находу електричний струмінь подають, з одного
боку, прямо на плоский продукт (наприклад, через
струмопідвідні ролики або струмопідвідні щітки) і, з
другого боку, на пару електродів. Плоский продукт
й один електрод можна з'єднувати як анод, а дру-

гий електрод використовувати як катод. Подача
електричного струму прямо до аноду (до плоского
продукту), з одного боку, спричиняє утворення
кисню in statu nascendi, на той час як використання
алмазного електрода та (або) свинцево-олов'яного
електрода як анод спричиняє утворення радикалів
ОН, що уможливлюють травлення поверхонь ме-
талу.

Отже, утворення кисню на аноді (сталевій
штабі або сталевому листі) та (або) утворення
радикалів ОН на аноді (електроді) заміняють азо-
тну кислоту HNO3 -травильний розчин, що утворює
комплекси металів і, відтак, спроможний видаляти
окалину з поверхні спеціальної сталі та (або) вуг-
лецевої сталі. У цьому випадку як середовище-
носій для постійного електричного струму й одно-
часно як травильний розчин для хімічного вида-
лення окалини з поверхні сталі служить травиль-
ний розчин (мінеральні кислоти, такі, як HF, H2SO4,
H3PO4, HCl, змішана кислота або Na2SO4). При
прямій подачі струму на анод, яким може бути ме-
талева штаба, через анодне окислення утворю-
ється кисень in statu nascendi. Анод також може
представляти собою синтетично виготовлений
алмазний електрод та (або) свинцево-олов'яний
електрод, причому алмаз нанесений на відповід-
ний матеріал підкладки і виконаний провідним че-
рез введення відповідних елементів (легування).

Способи виробництва алмазних електродів
фахівцю у цій галузі техніки відомі. Наступні спо-
соби виробництва згадуються як приклади:

1) безпосереднє виконання легованих бором
алмазних шарів на матеріалах підкладки (напри-
клад, на ніобії), зокрема, процесами хімічного оса-
дження з парової фази;

2) введення порошку, що складається з лего-
ваних, синтетично вироблених алмазів, в поверх-
ню металу або сплаву металу таким чином, щоб
одержати електропровідне з'єднання між металом
або сплавом металу й частками алмазу (див. до-
кумент WO2004005585 AI),

3) введення порошку, що складається з лего-
ваних, синтетично вироблених алмазів, в електро-
провідну пластмасу.

Один переважний варіант здійснення винахо-
ду відрізняється тим, що на плоский продукт (шта-
бу), що травиться, та алмазний електрод та (або)
свинцево-олов'яний електрод постійний струм по-
дають повторно-короткочасно, переважно, непря-
мо. Втім, постійний струм можна подавати й без-
перервно, тобто, постійно.

Один переважний варіант здійснення винахо-
ду відрізняється тим, що на плоский продукт (шта-
бу), що травиться, та електрод (електроди) постій-
ний струм подають поперемінно, тобто, на
електроди можна подавати постійний струм, який
завжди змінюється з катодного струму на анодний,
а потім знов на катодний струм.

Як електроліт можна використовувати мінера-
льні кислоти, змішану кислоту та (або) лужні елек-
троліти, наприклад, Na2SO4.

Для хімічної ерозії та (або) розчинення окали-
ни на поверхні плоского металевого продукту (на-
приклад, штаби) можна використовувати суміш
мінеральних кислот і води із концентрацією міне-
ральних кислот 10-250г/л, причому концентрація
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мінеральних кислот складає, зокрема, 50-200г/л,
переважно, 150г/л.

Зокрема, рідиною електроліту може бути су-
міш води й Na2SO4 (сульфату натрію), причому
склад електроліту регулюють конкретно для плос-
кого продукту, що має травитися, і концентрація
Na2SO4 дорівнює 100-350г/л, переважно, 150г
Na2SO4Ha літр.

Втім, рідиною електроліту може бути й зміша-
на кислота (суміш HF і HNO3), і склад електроліту
регулюють конкретно для плоского продукту, що
має травитися, і концентрація змішаної кислоти
дорівнює 20-100г HF на літр і 50-300г HNO3 на
літр, переважно, 50г HF на літр і 150г HNO3 на
літр. Навіть якщо використовують змішану кисло-
ту, утворюється лише мінімальна кількість NOX,
якщо взагалі утворюється, оскільки утворений ки-
сень або радикали ОН спричиняють негайне окис-
лення утвореного NOX знову в HNO3.

Як рідину електроліту можна також використо-
вувати змішану кислоту, концентрація й склад якої
відповідає змішаній кислоті, що зазвичай викорис-
товують при відомому хімічному травленні.

Пропоноване використання постійного струму,
що заміняє HNO3, означає, що відпадає необхід-
ність вживати заходів для зменшення NOX,  що
неминуче утворюється. Можна обійтися без вико-
ристання сечовини або пероксиду водню.

У будь-якому випадку можна передбачити
пристрої, що забезпечують точне дотримання кон-
центрації травильної ванни. Це дозволяє покра-
щити якість поверхні плоского продукту, напри-
клад, сталевої штаби.

Густини струму (ампери на одиницю площі)
можна регулювати конкретно для плоского продук-
ту,  що має травитися,  причому густини току на
електродах дорівнюють 0,5-150А/дм2. Температу-
ру електроліту можна регулювати конкретно для
плоского продукту, що має травитися, причому
температура електроліту дорівнює 20-90°С, пере-
важно, 75°С.

Один переважний варіант здійснення винахо-
ду відрізняється тим, що електричну напругу мож-
на змінно регулювати, щоб поверхню металу шта-
би у разі потреби можна було ще й полірувати.

Один переважний варіант здійснення винахо-
ду відрізняється тим, що керують кількістю подачі
електроліту (кількістю травильного розчину) у
проміжку між парою алмазних електродів та (або)
парою свинцево-олов'яних електродів і штабою.
При цьому штабу можна гідравлічно або механічно
встановлювати точно у центрі між парою електро-
дів. Завдяки цьому відстань між алмазним елект-
родом та (або) свинцево-олов'яним електродом і
штабою можна зменшити до мінімуму.

Один переважний варіант здійснення винахо-
ду відрізняється тим,  що проміжок між алмазними
електродами та (або) свинцево-олов'яними елект-
родами можна змінювати. Це означає, що промі-
жок можна легко підганяти до хвилястості штаби.

Ще один переважний варіант здійснення вина-
ходу відрізняється тим, що визначають хвилястість
штаби, і алмазні електроди та (або) свинцево-
олов'яні електроди встановлюють на певній від-
стані від штаби, щоб запобігти будь-якому контак-
ту між штабою й алмазними електродами та (або)

свинцево-олов'яними електродами, щоб могло б
призвести до короткого замикання.

Крім того, можна передбачити пристрій для
встановлення й регулювання відстані між штабою
й алмазними електродами та (або) свинцево-
олов'яними електродами. Регульована відстань
між штабою й алмазними електродами та (або)
свинцево-олов'яними електродами уможливлює
регулювання потоку струму, завдяки чому змен-
шуються витрати на енергію.

Одним можливим варіантом здійснення про-
понованого пристрою є ячійка для травлення, у
якій постійний електричний струм прямо подається
на електропровідний контакт між штабою й елект-
родами (катодом та (або) анодом). У цьому випад-
ку можна передбачити направляючі пристрої, за
допомогою яких штабу можна направляти під ку-
том до горизонталі, при чому електроди встанов-
люються під тим самим кутом, і передбачаються
пристрої, за допомогою яких рідина електроліту
може вводитися між штабою й електродами. Зок-
рема, штаба може подаватися похилою униз під
гострим кутом, зокрема, під кутом 30-45°, а потім,
після принаймні одного відвідного ролика, похило
вверх під певним кутом, зокрема, під кутом 30-45°,
щоб штаба могла легко й ефективно вводитися у
ячійку для травлення. Подавання штаби похилою
дозволяє економити простір ячійки. По суті, порів-
няно до відомих установок хімічного травлення,
потребується значно менше простору. Крім того,
досягається дуже ефективне спрямовування шта-
би - ефективне у тому, що немає провисання шта-
би.

Положення принаймні одного електрода пари
електродів й відвідного ролика може регулюватися
перпендикулярно напрямку руху плоского продук-
ту.  При цьому електроди й відвідні ролики при
введенні штаби можуть гідравлічно та (або) меха-
нічно підніматися з її шляху.

Така похила ячійка для травлення може вико-
ристовуватися як при травленні пакетами, так і при
так званому безперервному травленні, оскільки
введення штаби здійснюється значно легше через
складання алмазних електродів та (або) свинцево-
олов'яних електродів й одночасне піднімання від-
відного ролика.

Переважний варіант здійснення винаходу до-
сягається через передбачення керуючого при-
строю для кількості подачі рідини електроліту
(травильного розчину), причому для кожного впус-
кного отвору для рідини між штабою та алмазними
електродами та (або) свинцево-олов'яними елект-
родами передбачається окремий керуючий при-
стрій, щоб потік можна було регулювати відповід-
но до ширини штаби, а також настроювати
оптимальним для штаб різної ширини. Одержане у
результаті гідравлічне або механічне спрямову-
вання штаби означає, що положення штаби між
парою алмазних електродів та (або) свинцево-
олов'яних електродів можна конкретно регулюва-
ти.

Одна з переваг винаходу полягає у тому, що
відпрацьований травильний розчин, тобто викори-
станий травильний розчин, не містить будь-яких
нітратів і, відтак, може регенеруватися набагато
легше й економічно ефективніше. Витрати на ене-
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ргію для гідропіролізу таких відпрацьованих роз-
чинів виявляються значно меншими, ніж у відомих
способах.

При цьому можна обійтися без усіх дозуваль-
них, контрольних пристроїв, баків і помп для HNO3
і сечовини, що забезпечує значну економію ви-
трат.

Роздільні елементи, встановлені на напрямку
ходу штаби, забезпечують можливість подачу
штаби до електродів якомога точно без будь-якого
контакту між штабою та електродом. Завдяки цьо-
му забезпечується, що штаба не утворює електри-
чне коротке замикання з електродами.

Один з переважних варіантів здійснення вина-
ходу відрізняється тим, що керування потоком
струму дозволяє здійснювати травлення поверхні
штаби швидко й ефективно й при цьому забезпе-
чувати необхідний рівень якості без забруднення
довкілля шкідливими газами,  такими,  як NOX,  або
азотнокислими солями у відпрацьованому трави-
льному розчині.

Далі винахід пояснюється із посиланнями на
приклади на кресленнях.

Стислий опис графічного матеріалу
Фіг.1 представляє собою схему звичайної

установки для травлення з хімічним видаленням
за допомогою змішаної кислоти.

Фіг.2 представляє собою схему установки, ос-
нованої на методі „нейтрального електроліту".

Фіг.3 представляє ванну для травлення, осно-
вану на пропонованому способі.

Фіг.4 представляє установку для травлення,
основану на пропонованому способі.

На Фіг.1 представлена відома ванна для трав-
лення 1. Металева штаба 2 подається поверх по-
давального барабана 44 через знежирюючу ванну
5, а потім очищається деіонізованою водою в
установці для промивки 4 перед початком хімічно-
го видалення окалини у ванні для травлення 1 із
використанням змішаної суміші З (HF/HNO3). Змі-
шана суміш 3 подається до ванни для травлення 1
помпою 7 і відводиться через трубу 8, наприклад,
до проміжної судини 9, де змішана суміш 3 рецир-
кулює. Дозована добавка розчину сечовини 10
здійснюється помпою 11 безпосередньо до ванни
для травлення 1, і здійснюється це з екологічних
міркувань таким чином, щоб зменшити пропорцію
NOX.  Після ванни для травлення 1  будь-яка при-
липла до металевою штаби 2 змішана кислота
змивається деіонізованою водою в установці для
промивки 12, вода видаляється повітродувкою в
сушарці 16, і штаба намотується на приймальний
барабан 45.

На Фіг.2 представлена відома ванна для трав-
лення 1. Металева штаба 2 подається через елек-
троліт 3, наприклад, Na2SO4,  між катодами 34  й
анодами 35. Відстань між цими електродами та
штабою зазвичай дорівнює приблизно 70-150мм,
причому металева штаба 2 має деяке провисання,
яке можна зменшити за допомогою, наприклад,
опірних роликів посередині установки. Електроліт
8 відводиться трубою 8, наприклад, до проміжної
судини 9 і повертається помпою 7 через трубу 6
до ванни для травлення 1, звідки електроліт 3 ре-
циркулює.

На Фіг.3 представлена пропонована ячійка для
травлення 13, яка виконує функцію ванни для тра-
влення 1. Металева штаба 2, наприклад, штаба із
спеціальної сталі та (або) вуглецевої сталі, пода-
ється у проміжок між електродами 15 пари елект-
родів. Один електрод у кожній парі електродів 15 і
струмопідвідний ролик 14 (або металева штаба 2)
у будь-який час підключається до випрямляча 19.

Верхні електроди 15 можуть у кожному випад-
ку переміщатися у напрямку 20, а відвідний ролик
14', а відвідний ролик у напрямку 20', щоб регулю-
вати відстань між металевою штабою 2 й електро-
дами 15. Це забезпечую оптимальне використання
струму. Електроліт або травильний розчин 3 у
свою чергу подається помпою 7 через трубу 6,
труби 21, 21', 21", 21'", що передбачені, в проміжки
24, 24', 24", 24'" між металевою штабою 2 й елект-
родами 15. Подачу електроліту або травильного
розчину можна у цьому випадку регулювати до
необхідних умов регулюючими клапанами 22, 22',
22", 22'". Після проходження між металевою шта-
бою 2 та електродами 15 електроліт 3 збирається
у нижній частині 23 ячійки для електролітичного
травлення 13 і подається назад до помпи 7. На
напрямку ходу штаби встановлені роздільні еле-
менти 25, 25', 25", 25'".

Нижній електрод кожного разу підключений до
негативного виходу випрямляча 19, а позитивний
вихід випрямляча 19 підключений до струмопідві-
дного ролика 14. Верхній електрод 15 кожного ра-
зу підключений до негативного виходу випрямляча
19, а металева штаба підключена до позитивного
виходу випрямляча 19. Для того щоб електроди
15, виконані в вигляді алмазних електродів та
(або) свинцево-олов'яних електродів, могли діяти
як анод, постійний струм повинен подаватися по-
перемінно.

Переважнішим варіантом здійснення винаходу
(який не обмежується конкретним прикладом) є
підключення нижнього електрода на вхідному боці
до позитивного виходу випрямляча, щоб він слу-
жив анодом. Потім до позитивного потенціалу так
само підключається металева штаба. Потім верх-
ній електрод підключається до негативного виходу
випрямляча і служить як катод. На вихідному боці
підключення електродів зворотне: нижній електрод
тут служить катодом, а верхній анодом. Таким чи-
ном до зони радикалів ОН, утворених на аноді,
входять як верхній, так і нижній бік штаби. У цьому
варіанті здійснення як для вхідного, так і вихідного
боку можна було б передбачити по одному випря-
млячу 19.

Альтернативою останньому можливому варіа-
нту здійснення (який не обмежується конкретним
прикладом) є підключення струму до металевої
штаби 2, тобто подача струму лише в пару елект-
родів,  що служать катодом і анодом,  у будь-який
один час.

На Фіг.4 представлена установка, що має по-
давальний барабан 44 і приймальний барабан 45,
що дозволяють протягувати металеву штабу 2
через технологічний процес з відповідною швидкі-
стю. Обробка включає хімічне або електролітичне
знежирення 5, щоб уможливити очищення замас-
леної штаби, й ячійку електролітичного травлення
13. Ячійка електролітичного травлення 13 підклю-
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чена до випрямлячів. Пари електродів 15 встанов-
лені таким чином, що до струмопідвідного ролика
14 і випрямляча у будь-який один час підключа-
ється лише одна пара електродів 15. Настройкою
випрямляча на електроди можна повторно-
короткочасно, поперемінно та (або) безперервно
подавати регульовані електричні напруги, що у
разі потреби поліруватимуть поверхню металевої
штаби 2. Металева штаба 2 відводиться на стру-
мопідвідних роликах 14 і відвідному ролику 14'.

Перелік позицій
1 Ванна для травлення
2 Металева штаба
3 Електроліт
4 Установка для промивки
5 Знежирююча ванна
6 Труба від помпи 7 до ванни для травлення 1

або до ячійки для травлення 13
7 Помпа
8 Труба від ванни для травлення 1 до проміж-

ної судини 9
9 Проміжна судина
10 Розчин сечовини

11 Помпа для розчину сечовини 10
12 Установка для промивки
13 Ячійка для електролітичного травлення
14 Струмопідвідний ролик 14' Відвідний ролик
15 Електроди
16 Сушарка
19 Випрямляч
20 Напрямок руху електродів 15
20' Напрямок руху відвідного ролика 14'
21,21',21",21'" Труби для подачі електроліту
22, 22', 22", 22'" Регулюючі клапани подачі

електроліту
23 Нижня частина ячійки для електролітичного

травлення 13
24, 24', 24", 24'" Проміжки між металевою шта-

бою 2 й електродами 15
25, 25', 25", 25'" Роздільні елементи
30 Рівень рідини
34 Катод
35 Анод
44 Подавальний барабан
45 Приймальний барабан
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