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Abstract. It was found that the use of pulsed modes instead of direct current in the process of 
electrochemical polishing of the surfaces of matrix stainless steel stents produced by laser cutting allows 
to achieve the required roughness and regulated rounding of sharp edges with a short processing time, 
which ensures the preservation of the radial rigidity and geometry of the product. 
 

Стенты используются для увеличения биологического просвета, главным образом 
пораженных артерий, и для поддержания проходимости кровеносного сосуда после 
чрескожной транслюминальной коронарной ангиопластики. Одним из материалов 
для изготовления стентов является имплантантная нержавеющая сталь 316LVM. 

Для исключения тромбоза поверхность стента должна быть гладкой (иметь низкую 
шероховатость), на поверхности не должны присутствовать инородные частицы, острые 
кромки должны быть скруглены. Гладкая поверхность может помочь предотвратить ак-
тивацию и агрегацию тромбоцитов, которая признана одним из компонентов процесса 
тромбоза. Поэтому полировка поверхности имеет первостепенное значение при произ-
водстве и применении стентов. 

Для повышения качества поверхности стентов обычно используются методы элек-
трохимического полирования на постоянном токе. Применение постоянного тока не поз-
воляет в полной мере контролировать процесс полирования. Для достижения требуемой 
шероховатости и скругления острых кромок часто требуется обработка с большой про-
должительностью, что приводит к чрезмерному съему материала с поверхности и, соот-
ветственно, к потере радиальной жесткости и изменению геометрии. Так, для правильно-
го функционирования стента процесс электрохимического полирования должен обеспе-
чивать финишную обработку со следующими характеристиками обработанной 
поверхности: шероховатость обработанной поверхности – не более Ra 0,2 мкм; съем ме-
талла – не более 30% исходной массы; радиус закругления острых кромок – до 20 мкм. По-
этому для устранения недостатков электрохимического полирования на постоянном токе 
предложен метод импульсного биполярного электрохимического полирования стентов. 

Исследования проводили на образцах коронарных стентов с размерами 1,8х22х0,15 мм. 
Обработку образцов стентов выполняли при следующих диапазонах изменения действу-
ющих факторов: период следования импульсов – 40–320 мс; длительность импульсов 
20– 80 мс; отношение амплитуд отрицательного и положительного импульсов – 33%; ко-
эффициент заполнения – 25 %. Обработка выполнялась в электролите следующего соста-
ва: H3PO4 – 50%, H2SO4 – 25%, глицерин C3H8O3 – 20%, H2O – 5% (об.). Температура 
электролита находилась в пределах 25±5оС; продолжительность обработки всех образцов 
составляла 60-720 с. 

Зависимости шероховатости поверхности стентов и радиуса скругления кромок 
от продолжительности, представлены на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Влияние продолжительности отработки на изменение шероховатости 
поверхности образцов (а) и на изменение радиуса скругления (б) 

 
На рисунке 2 представлены SEM-фотографии поверхности образца стента, получен-

ные при длительности импульсов 40 мс и продолжительности обработки 240 мс. 
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Рисунок 2 – SEM фотографии поверхности стента: 
а – увеличение х100; б – увеличение х700; в – увеличение х1500 

 
По результатам выполненных исследований установлено, что изменение продолжи-

тельности обработки образцов коронарных стентов с 60 до 420 с приводит к относитель-
ному изменению массы обработанного стента с 2,5 до 20%, увеличению радиуса скругле-
ния с 2 до 11 мкм. Достигаемая после обработки минимальная шероховатость поверхно-
сти стента составляет Ra 0,15 мкм при 60 с и Ra 0,08 мкм при 420 с. Оптимальное 
значение продолжительности обработки составляет 240 с, при этом шероховатость дости-
гает Ra 0,09 мкм, а съем 10%. 
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Abstract. The approaches to building distributed systems for monitoring the state of potentially 
dangerous objects and preventing emergencies based on the technology of virtual private networks 
VPN are considered. 


