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Аннотация: Приведена методика экспериментальной проверки адекватно-

сти математической модели многоанодной гальванической ванны. Исследована 
зависимость равномерности наносимого покрытия от анодного напряжения. 
Обоснован выбор метода оптимизации. 

 
 

 

Обозначения 
 

m, q – количество горизонтальных рядов и 
анодных секций в каждом горизонтальном 
ряду соответственно, шт.; 
N – количество точек на поверхности детали-
катода, шт.; 
Q – вспомогательный безразмерный критерий;  
R – безразмерный критерий неравномерности; 
Sк – площадь поверхности детали-катода, м2;  
Sh – штрафная функция; 
U1,1, ..., Ug,f, ..., Um,q – напряжения на соот-
ветствующих анодах, В; 
x, y, z – координаты точки, принадлежащей 
поверхности катода; 
 

δcalc – толщина покрытия в точке (x, y, z) по 
расчетным данным, мкм;  
δexp – толщина покрытия в точке (x, y, z) 
по экспериментальным данным, мкм; 
δmin – минимальная толщина покрытия, 
мкм; 
δ(x, y, z, τ) – толщина покрытия в точке 
катода с пространственными координата-
ми (x, y, z) в момент времени τ, мкм; 
τ – время нанесения покрытия, ч;  
τзад – предельно допустимое время нане-
сения покрытия, ч. 
 

 
 

В работе [1] представлена математическая модель гальванического процесса 
в электрохимической ванне с системой циклически переключаемых независимых 
анодных секций. Данную модель необходимо проверить на адекватность экспе-
риментальным данным.  

Для управления таким оборудованием предложена  система, включающая 
дешифратор и набор реле [2]. Источником питания являлся выпрямитель FLEX 
KFART. 

Целью работы являются: исследование соответствия математической модели 
многоанодной гальванической ванны с системой циклически переключаемых не-
зависимых анодных секций реальному процессу, изучение целевой функции и 
выбор метода оптимизации. 

Для проверки адекватности математической модели были проведены экспери-
менты на лабораторной установке со следующими составляющими: процесс нике-
лирования; состав электролита Уоттса, г/л:  NiSO4 · 7H2O – 245…390,  NiCl2 · 6H2O –  
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Checking the Adequacy of Mathematical Model for the Distribution 
of the Galvanic Coating on the Parts in the Multi-Anode Bath 

 
Yu.V. Litovka, D.S. Solovjev 

 
Department “Computer-Aided Design Systems”, TSTU; 

polychem@list.ru 
 

Key words and phrases: adequacy of mathematical model; electroplating 
processes; form of objective function; irregularity; relative error. 

 
Abstract: The paper describes the technique of experimental verification of the 

adequacy of the mathematical model of multi-anode galvanic baths. The dependence of 
the uniformity of applied coating on the anode voltage is studied; the choice of 
optimization method is justified. 
 
 

Prüfung der Adäquatheit des mathematischen Modells der Verteilung 
 der galvanischen Deckung auf dem Werkstück 

 in der vielanodischen Wanne 
 

Zusammenfassung: Es ist die Methodik der experimentellen Prüfung der 
Adäquatheit des mathematischen Modells der vielanodischen galvanischen Wanne 
angeführt. Es ist die Abhängigkeit der Gleichförmigkeit der auftragenden Deckung von 
der Anodenspannung untersucht und die Wahl der Optimisationsmethode begründet. 
 
 

Vérification de l’adéquation du modèle mathématique de la distribution 
de la couverture galvanique sur les détails dans un bain multianode 

 
Résumé: Est réalisée une méthode de la vérification expérimentale du modèle 

mathématique du bain galvanique. Est étudiée la dépendance de la régularité de la 
couverture executée de la tension d’anode, est fondé le choix de la méthode de 
l’optimisation. 
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