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Наряду с высокой степенью смачиваемости 
поверхности имплантата биологическими жид-
костями, для обеспечения благоприятных усло-
вий его интеграции в организме человека необ-
ходимо, чтобы она при этом обладала высокой 
емкостью по отношению к ним. В этой связи, 
важно получить данные, отражающие влияние 
параметров шероховатости поверхности образ-
цов металлических имплантатов в результате 
ЭЭО на значение ее емкости при взаимодействии 
с биологическими жидкостями. 

В настоящее время для определения удельной 
емкости, в частности, маслоемкости поверхности 
трения   используются два основных способа. 
Один из них [4], заключается в том, что на ис-
следуемую поверхность трения наносят дозиро-
ванную каплю масла и раскатывают по исследу-
емой поверхности с помощью ролика. По тол-
щине масляного пятна, полученного после 
прокатки, определяют степень маслоемкости 
поверхности. Однако этот способ весьма нето-
чен, так как невозможно абсолютно точно дози-
ровать каплю масла и обеспечить постоянное 
усилие прижатия ролика по всей контролируе-
мой поверхности, что сказывается на площади 
отпечатка, а, следовательно, на толщине пленки. 

Второй способ [5] основан на определении 
скорости самопроизвольного растекания масля-
ного пятна, образующегося между исследуемой 
поверхностью и прозрачной пленкой с отвер-
стием и делениями, прижатой к ней. 

Приведенные два способа обладают тем  не-
достатком, что позволяют оценить удельную 
емкость  косвенно, что повышает погрешность ее 
измерения. 

Предлагаемая методика определения удель-
ной емкости поверхности предусматривает по-
следовательное выполнение следующих дей-
ствий: измерение начальной массы образца  с 
исследуемой поверхностью, установку образца в 
приспособление для центрифугирования, нане-

сение на неподвижную исследуемую поверх-
ность жидкости, выполнение процедуры центри-
фугирования образца, снятие образца и измере-

ние его конечной массы . Приращение массы 

образца ( ) соответствует массе 
жидкости, удержанной на его исследуемой по-
верхности. Зная плотность жидкости  и , 
вычисляется ее объем , который определяет 
удельную емкость данной поверхности: 

 
Рабочая поверхность образца представляет 

собой кольцеобразную дорожку шириной 7,5 мм 
и площадью номинальной поверхности равной 
S = 412 мм2.  Для принятых размеров масса об-
разца не превышает 19 г, что позволяет исполь-
зовать для его взвешивания прецизионные весы, 
в частности, Ohaus с верхним пределом измере-
ния   180 г и ценой деления 10-7 г. 

На рисунке 1а представлена схема, поясняю-
щая процедуру проведения центрифугирования. 
Для ее выполнения используется электродвига-
тель постоянного тока 1 (ДМ-10-6А), установ-
ленный в вертикальном положении валом вверх. 
На нем неподвижно устанавливается оправка 2, в 
которой закрепляется предварительно взвешен-
ный образец 3.  

При выключенном электродвигателе с помо-
щью пипетки на его исследуемую поверхность 
наносится капля жидкости 4. После этого вклю-
чается электродвигатель с плавным в течении 4 
секунд увеличением частоты вращения вала до 
значения 800 мин. По истечении 5 секунд работы 
двигателя на этой частоте, он отключается, обра-
зец снимается с оправки и взвешивается. На ри-
сунке 2в представлена фотография общего вида 
созданного устройства для центрифугирования 
образцов. В результате выполнения этой проце-
дуры излишки жидкости с исследуемой поверх-
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ности образца удаляется, а оставшаяся ее часть в 
виде тонкого слоя 5 задерживается на ней. 
Объем этой части жидкости характеризует ем-
кость исследуемой поверхности, соответствую-
щую данным условиям ее центрифугирования. 

 
а)  б) 

 

 
                         в) 

Рисунок 1 – Схема центрифугирования (а, б) и 
фотография устройства для центрифугирования 

образца (в) 
 

С использованием методики центрифуриго-
вания получены экспериментальные данные (ри-
сунок 2) влияния способа обработки поверхности 
образцов на значение ее удельной емкости q при 
взаимодействии с различными жидкостями, в 
частности, с водой, 0,9% физраствором хлорида 
натрия и плазмой крови человека, которые, соот-
ветственно, имеют плотность 1,0; 1,01 и 1,026 
г/мл. 

 

 
Рисунок 2. – Диаграмма зависимости 

удельной емкости q модифицированной тремя 
способами поверхности образца при 

взаимодействии с различными жидкостями 
 
Исследуемые поверхности образцов 

обрабатывались тремя способами: полированием 
(Ra = 0,23 мкм), пескоструйной (Ra = 2,24 мкм) и 
электроэрозионной обработкой (Ra = 9,52 мкм). 

Из анализа приведенных данных следует, что 
наименьшим значением удельной емкости q по 
отношению ко всем используемым жидкостям 
характеризуется полированная поверхность об-
разцов. В сравнении с ней пескоструйная обра-
ботка поверхности образцов приводит к увели-
чению ее удельной емкости по отношению ко 

всем примененным жидкостям. В частности, для 
плазмы крови человека, значение q увеличилось 
в 1,3 раза. У поверхности образцов после ЭЭО 
это увеличение составило в 1,62 раза. Следует 
отметить, что во всех случаях с повышением 
плотности взаимодействующей с поверхностью 
образца жидкостью значение q возрастает, что 
можно объяснить увеличением их вязкости.  

Как известно [2], удельная емкость поверхно-
сти зависит от длины L границы раздела между 
ней и жидкостью. Поэтому полированная по-
верхность образцов, характеризующаяся малым 
значением шероховатости поверхности, обладает 
минимальной удельной емкостью. В результате 
пескоструйной обработки шероховатость по-
верхности образцов увеличивается, соответ-
ственно, возрастает значение параметра L, что 
сопровождается повышением ее удельной емко-
сти. Наибольшей шероховатостью характеризу-
ется поверхность образцов, подвергнутая ЭЭО, 
что определяет ее наибольшую из сравниваемых 
образцов емкость. Также следует отметить, что 
повышению удельной емкости поверхности об-
разцов после ЭЭО, способствует наличие на ней 
множества лунок, по форме близкой к сфериче-
ской и имеющих по краям наплывы металла, ко-
торые в совокупности выполняют роль своеоб-
разных микрокарманов (микрократеров), способ-
ствующих удержанию на ней жидкости [2]. 

На основании обобщенного анализа результа-
тов проведенных исследований установлено, что 
наилучшей смачиваемостью биологическими 
жидкостями, в частности, плазмой крови чело-
века, и наибольшей удельной емкостью по отно-
шении к ней обладает поверхность образцов ме-
таллических имплантатов после ее ЭЭО на ре-
жимах, обеспечивающих формирование на ней 
шероховатости с высотными параметрами Ra = 
9,52-10,30 мкм и Rz = 48,0-52,6 мкм и шаговым 
параметром Sm = 425-510 мкм. 
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В технологии изготовления металлических 
имплантатов важным заключительным этапом 
является операция модификации их поверхно-
стей с целью придания им такого микрорельефа, 
параметры которого обеспечивают наибольший 
уровень прочностных и биомеханических пока-
зателей при их взаимодействии с тканями орга-
низма. В настоящее время для этого в основном 
используется пескоструйная, гидроабразивная и 
дробеструйная обработка поверхности имплан-
татов [1,2]. Характерным для них является то, 
что получаемая на обработанной поверхности 
шероховатость имеет произвольное направление 
неровностей. Однако эти способы обработки 
имеют ограниченные технологические возмож-
ности с точки зрения формирования шероховато-
сти модифицированной поверхности с большими 
значениями ее высотных и шаговых параметров, 
а также не позволяют получать поверхности с 
регулярным микрорельефом. По этой причине на 
сегодня недостаточно изученными остались во-
просы влияния таких значений указанных пара-
метров шероховатости модифицированной по-
верхности металлических имплантатов на их 
эксплуатационные показатели [1-2]. 

Для получения таких данных, в первую оче-
редь, необходимо определить рациональный 
способ модификации поверхности, обеспечива-
ющий формирование на ней шероховатости с 
широким диапазоном варьирования ее высотных 
и шаговых параметров, а также получения на ней 
регулярного микрорельефа.  

Цель данной работы определить зависимость 
между параметрами микрорельефа модифициро-
ванной поверхности и режимами ее электрокон-

тактной обработки (ЭКО) с использованием про-
волочного электрода-инструмента. 

На рисунке 1 представлена технологическая 
схема ЭКО цилиндрической поверхности об-
разца металлического имплантата с использова-
нием проволочного электрода-инструмента. Об-
рабатываемый цилиндрический образец 4 за-
крепляется в цанговом патроне станка. От 
привода станка он получает равномерное враща-
тельное движение вокруг своей оси с частотой 
nоб. На поперечном суппорте станка смонтирован 
электромагнит 1, корпус которого электрически 
от него изолирован. 

На оправке электромагнита неподвижно за-
креплен проволочный электрод-инструмент 3,  
имеющие свободную длину L. Предварительно, 
за счет регулировочных перемещений электро-
двигателя в поперечном направлении, он уста-
навливается в положение, при котором взаимо-
действие обрабатываемой поверхности образца с 
вращающимся проволочным элементом проте-
кает в условиях упругого деформирования по-
следнего. Наибольшее значение этой деформа-
ции определяется величиной предварительно 
установленного натяга kL −=δ . Для обработки 
цилиндрической поверхности образца на всю 
требуемую длину электродвигателю с закреп-
ленными на его валу инструментами сообщается 
продольная подача п.п.S Электрическая схема 
включает в себя источник питания постоянного 
тока ИП, токоподводящие контакты 2, накопи-
тельный конденсатор С, включенный парал-
лельно контактирующим поверхностям прово-
лочного электрода-инструмента и образца, а 
также последовательно подключенного им токо-




