
Наиболее эффективным способом защиты ПММ от коррозии является цинкование. Оно про­
водилось при температуре 350 и 450 °С. Изделия погружались в цинковый сплав на 3-5 мин. 
Толщина слоя достигала от 40 до 220 мкм.

Заключение. Качество окраски и битумного покрытия можно усовершенствовать при улуч­
шении подготовки поверхности перфорированного материала. Она должна быть сухой, чистой 
и иметь шероховатость в пределах 30-80 мкм.

Наилучшие результаты достигнуты при горячем цинковании методом окунания при темпе­
ратуре не ниже 450 °С.
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Perforated metal materials (PMM) are beginning to 
Low weight, a variety o f shapes and sizes, practicality 
considers the main types of perforated materials for the 
protection of materials and structures against corrosion, 
considered. The results o f studies of the properties and 
environment are given. Recommendations are given on 
painting and applying protective coatings.

be used more actively in construction and other industries, 
are just some of the advantages of the PMM. The paper 
creation of outdoor interiors. An important issue here is the 
In this work the factors affecting corrosion phenomena are 
structure of the surface under the influence of the external 
corrosion protection of steel perforated sheets and tape by

ВЛИЯНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ИМПУЛЬСОВ НА КАЧЕСТВО ПОЛИРОВАНИЯ ТИТАНА 
В ПРОЦЕССЕ ИМПУЛЬСНОЙ БИПОЛЯРНОЙ ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ

В. с. Нисс, Ю. Г. Алексеев, А. Ю. Королёв, А. Э. Паршуто, А. С. Будницкий
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В работе приведены результаты  исследования влияния характеристик импульсов на качество 
электрохимического полирования титана.

Специфическое поведение титана при его анодной обработке вызывает целый ряд про­
блем. Известна высокая склонность титановых сплавов к пассивации и образованию в даль­
нейшем устойчивой оксидной пленки, для пробоя которой необходимо использовать источники 
высоких напряжений. После ее пробоя требуется снижение напряжения на электродах до уровня,
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обеспечивающего устойчивый анодный процесс. Обработка титана вследствие указанных при­
чин становится неустойчивой, система может перейти в автоколебательный режим с положи­
тельным коэффициентом обратной связи.

Лучших условий стабилизации процесса можно достичь, используя импульсные режимы 
обработки [1]. Они создают предпосылки для стабилизации условий и реализации системы 
управления процессом обработки титана с более лучшими характеристиками регулирования. 
Варьируя параметрами импульсного тока, можно обеспечить: улучшение качества обрабаты­
ваемых изделий, повышение скорости съема металла, снижение неравномерности съема ме­
талла. Кроме того, открывается возможность применения менее агрессивных и более деше­
вых солей фтора, вместо плавиковой кислоты. В связи с этим необходим поиск путей совер­
шенствования новых технологических процессов с использованием импульсных режимов 
обработки.

Применение импульсного тока при электрохимической обработке при оптимальных па­
раметрах достигается увеличением качества обработки поверхностей по сравнению с ре­
зультатами, полученными с использованием постоянного тока [2]. Этому способствует соз­
дание активных участков растворения в зонах, наиболее благоприятных для обработки ти­
тановых сплавов. Здесь преобладает ряд технологических преимуществ, которые присущи 
только импульсной электрохимической обработке: релаксация свойств электролита в паузе 
между рабочими импульсами, возможность поддержания на аноде значения положительной 
составляющей поляризующего тока, где сохраняется активированное состояние поверхно­
сти, при этом не успевают развиться диффузионные ограничения (при малых длительно­
стях импульса).

Исследования влияния электрических режимов, параметров и видов импульсов на особен­
ности обработки титана проводились при изменении длительности бестоковой паузы между по­
ложительным и отрицательным импульсами и изменении периода импульсов тока. Изучение 
параметров шероховатости и блеска обработанной поверхности, а также равномерность этих 
параметров по поверхности образца, проводилось при следующих диапазонах изменения дей­
ствующих факторов:

материал образцов -  титан ВТ1-0; 
площадь образцов -  9,26 см^;
период следования импульсов -  800-5600 мкс, изменяясь с шагом 800 мкс; 
длительность импульсов Г ,̂ 7 ^ - 100-700 мкс, изменяясь с шагом 100 мкс; 
бестоковые паузы между импульсами выбиралась в пределах -  100-700 мкс с шагом 

100 мкс, 300-2100 мкс с шагом 300 мкс, 500-3500 мкс с шагом 500 мкс, а между импульсами 7̂  ̂
как разность между длительностью периода импульса и суммой 7 ,̂ и 7̂  (рис. 1); 

отношение амплитуд отрицательного и положительного импульсов = 25 %; 
коэффициент заполнения импульсов -  0,175.
Обработка образцов выполнялась в электролите на основе фторида аммония. Продолжи­

тельность обработки всех образцов состав­
ляла 300 с. Внешний вид образцов после об­
работки лри длительности имлульсов тока 
7д = 7,, = 100-700 мкс, коэффициенте запол­
нения -  0,175 приведен в таблице.

По результатам проведенных исследова­
ний было установлено, что при применении 
биполярных импульсов тока миллисекундного 
диапазона, более качественное полирование 
титана обеспечивается при коротких импуль­
сах тока 7д = 800 мкс, причем при соотноше­
нии пауз между положительным и отрица­
тельным импульсом 7з|(>7цд качество полиро­
вания максимально, а при 7g,̂ <7̂ g качество 
и равномерность полировки наихудшие. Внеш­
ний вид изделий медицинского назначения из 
титана, отполированных с применением раз­
работанных режимов, представлен на рис. 2.

Та

Рис. 1. Диаграмма воздействующих импульсов
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Рис. 2. Результаты полирования изделий из титана с применением разработанных режимов
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Paper presents the results of the study of the pulses characteristics effect on the quality of titanium 
electrochemical polishing.
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