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В настоящее время все большее распространение получают алюми-
ниевые радиаторы водяного отопления. Одной из возможных причин кор-
розионного повреждения их деталей является поступление потенциала от 
внешнего источника электрического напряжения в систему электрически 
связанных между собой алюминиевых радиаторов, стальных труб, латун-
ных фитингов и кранов. В связи с этим были выполнены модельные экспе-
рименты, воспроизводящие такие условия.

В электролит (водопроводную воду) погружали два электрода, пред-
ставляющих собой фрагменты радиатора, выполненного из сплава АД – 31, 
и латунного крана, соответственно. Электроды замкнули на контакты уни-
версального источника питания – УИП 2, полярность которых в различных 
экспериментах изменялась. Учитывая возможность отсутствия непосред-
ственного контакта некоторых деталей радиатора с металлическими про-
водниками электрического тока, в электролит отдельно помещали фраг-
мент алюминиевого радиатора, не контактирующий непосредственно ни с
одним из электродов.

Анализ результатов экспериментов, показывает, что электролиз в те-
чение одного часа вызывает примерно одинаковое уменьшение массы ано-
да, независимо от того, выполнен ли он из алюминия или из меди. После 
проведения электролиза электроды длительное время выдерживались в
электролите. При этом на аноде выделился гидроксид меди, за счет взаи-
модействия продукта анодной реакции Cu2+ и анионов ОН–, образовавших-
ся при протекании катодной реакции:

А: Cu – 2ē → Cu2+

K: 2H2O + 2ē → H2 + 2OH–

Cu2+ + 2OH– →Cu(OH)2↓
Приведенное электронное уравнение для катодного процесса проти-

воречит традиционному описанию процессов, протекающих при электро-
лизе с растворимым анодом. На катоде должно протекать восстановление 
ионов металла, поступающих в электролит за счет растворения анода:

K: Cu2+ + 2ē = Cu. 
Однако это справедливо только для электролиза, протекающего в

электролите, содержащем ионы металла, из которого изготовлен анод. В
данном случае в начальный момент электролиза в электролите (водопро-
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нащенных указанными устройствами, что позволяет при небольшом объе-
ме производства заменить ими специальные станки. Например, этот метод 
был осуществлен на токарно-затыловочном станке модели 1Б811 при изго-
товлении, в рамках договора между Полоцким государственным универси-
тетом и заводом «Ударник», деталей профильных соединений типа вал-
шестерня и др. модернизированного редуктора отбора мощности погруз-
чика ТО-18Б, в котором все шлицевые соединения и зубчатые муфты были 
заменены профильными синусоидальными.

Недостатком этого метода является относительно невысокая произво-
дительность обработки по сравнению с точением круглых валов из-за зна-
копеременных инерционных нагрузок в механизмах станка, обусловлен-
ных возвратно-поступательным движением поперечного суппорта с час-
тотой, в 2 – 5 раз превышающей частоту вращения шпинделя. Поэтому в
серийном производстве деталей профильных моментопередающих соеди-
нений целесообразно использовать более производительные схемы обра-
ботки, основанные на вращательных движениях инструмента и заготовки.

Аналитически установлено, что синусоидальный профиль формирует-
ся при ротационном точении некруглых поверхностей эксцентрично уста-
новленным круглым вращающимся резцом. В данном случае обработка 
профильных валов осуществляется методом ротационного точения, осо-
бенностью которого является высокая стойкость инструмента, что является 
резервом повышения производительности. Кроме того, благодаря замене 
возвратно-поступательного движения инструмента вращательным, исклю-
чаются знакопеременные инерционные нагрузки и связанные с ними огра-
ничения производительности точения. Обработка осуществляется по пер-
вой схеме ротационного точения, когда передней поверхностью круглого 
резца служит его торцовая поверхность. При этом ось вращения резца 
скрещивается с осью вращения заготовки, эксцентриситет его установки 
задается в два раза меньше высоты выступов некруглого профиля над 
вписанной в нее окружностью, а частота вращения резца настраивается 
больше частоты вращения заготовки в соответствии с числом выступов 
профиля (А. с. СССР № 982845). 

Возможность реализации метода ротационного точения некруглых 
валов предусмотрена при создании широкоуниверсального зубо-
шлицефрезерного станка модели ВС-50 производства Витебского станко-
строительного завода «Вистан», позволяющего обрабатывать некруглые 
валы и другими инструментами – резцовыми головками, дисковыми и ци-
линдрическими фрезами и др. Целесообразно ротационным точением вы-
полнять окончательную обработку некруглого вала после его предвари-
тельной обработки на этом же станке эксцентрично установленной цилин-
дрической фрезой (А. с. СССР № 1662770). 
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Эффективным направлением повышения надежности трансмиссий 
машин является применение профильных моментопередающих соедине-
ний, обеспечивающих по сравнению с традиционными шлицевыми соеди-
нениями при меньшей стоимости изготовления более высокую усталост-
ную прочность и долговечность, снижение уровня шума и вибраций в ма-
шинах и механизмах. Применение профильных соединений сдерживается 
отсутствием стандартов на них, специального станочного оборудования,
инструментального оснащения и отлаженных технологий для их производ-
ства, что свидетельствует об актуальности исследований и практических 
разработок по этой проблеме. Важное значение при проектировании стан-
ка имеет выбор схемы формообразования, определяющей относительные 
движения инструмента и заготовки, т.е. кинематику станка и метода обра-
ботки, характеризуемого типом режущего инструмента.

Профиль моментопередающих поверхностей может быть ограничен 
различными линиями: прямыми, дугами окружностей, циклоидальными и
другими кривыми, для получения которых требуются соответствующие 
схемы формообразования. На практике обычно применяется равноосный 
контур (РК-профиль), для обработки которого необходимы относительно 
сложные дорогие станки.

Заслуживает внимания близкий по геометрии к РК-профилю синусои-
дальный профиль, преимуществом которого является то, что сопряженные 
наружные и внутренние поверхности деталей с таким профилем могут 
быть обработаны по общей схеме точения на одном станке. Согласно этой 
схеме в процессе обработки заготовка совершает вращение, а резец или 
инструмент для поверхностно-пластического деформирования – связанное 
с вращением возвратно-поступательное движение и подачу вдоль оси за-
готовки. Если возвратно-поступательное движение инструмента осуществ-
ляется по гармоническому закону с частотой, большей частоты вращения 
заготовки в отношении, равном количеству выступов обработанной по-
верхности, то ее профиль является синусоидальным. Указанный закон 
движения инструмента может быть обеспечен кривошипным или кулачко-
вым механизмами, а также программным управлением.

Наиболее просто данный метод обработки реализуется на модернизи-
рованных универсальных токарных и токарно-затыловочных станках, ос-
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водная вода) ионы меди отсутствуют, поэтому восстанавливается вода.
Образующиеся анионы взаимодействуют с катионами меди, затрудняя 
проникновение их к катоду и восстановление на нем. В последующем при 
накоплении в растворе большого количества ионов меди они начинают 
восстанавливаться на катоде, формируя хорошо заметное покрытие. Наря-
ду с описанными процессами на катоде происходит растворение алюминия 
в щелочной среде, образующейся при протекании катодного восстановле-
ния воды:

2Al + 6OH– + 6H2O → Al(OH)6
3– + 3H2 .

За счет этой реакции масса алюминиевого катода заметно уменьшает-
ся. Наблюдаемое в этом случае появление пузырьков водорода на алюми-
нии подтверждает это предположение.

Обращает на себя внимание то обстоятельство, что масса электродов 
продолжает изменяться после проведения электролиза и отключения ис-
точника электрического напряжения. При этом масса латунного электрода 
уменьшается только в том случае, если в процессе электролиза он был 
анодом, а когда он выступает в качестве катода, масса не только не умень-
шается, но даже несколько возрастает за счет оседания на электроде про-
дуктов электролиза. Масса алюминиевого электрода также уменьшается 
при стоянии в электролите, но в значительно меньшей степени. Это можно 
объяснить тем, что в процессе электролиза с поверхности металла удаляет-
ся защитный оксидный слой, препятствующий растворению металла. По-
сле проведения электролиза поверхность латунного анода фактически по-
крыта слоем медного порошка за счет преимущественного растворения зе-
рен металла, обогащенных цинком – избирательная коррозия 

Вследствие этого суммарная площадь поверхности, на которой проис-
ходит растворение металла очень велика, что и обусловило заметное изме-
нение массы.

Если электролиз проводился с алюминиевым анодом, изменение его 
массы было того же порядка, что и с медным анодом, однако коррозионное 
поражение поверхности носило явно выраженный «язвенный» характер 

Чрезвычайно интересным было поведение алюминиевого образца,
который, находясь в электролите, не контактировал ни с одним из элек-
тродов и не был соединен с источником электрического напряжения. На 
образце в этом случае протекали как анодный, так и катодный процессы.
На том конце образца, который был ближе к аноду электролизера, проте-
кали катодные процессы, а на ближайшем к катоду протекало анодное рас-
творение алюминия, имеющее характер язвенной коррозии.

Очевидно, что при подаче на электрохимическую систему внешнего 
электрического потенциала электродные процессы могут протекать даже 
на металлических деталях не находящихся в непосредственном контакте с
электродами. Это позволяет объяснить механизм протекания ряда корро-
зионных процессов.




