
удк 621.9.048.4 

УСТАНОВКА ДЛЯ ЭЛЕКТРОЭРОЗИОННОЙ ПРАВКИ АЛМАЗНЫХ 
ОТРЕЗНЫХ ДИСКОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ВИБРОУДАРНОЙ 

АКУСТИЧЕСКОЙ КОЛЕБАТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ 

М.Г. Киселев1 А.В. Дроздов 
Белорусский нацип11ш1ь11ый mexuuчeCkUЙ yuuвepcumem, Мu11ск 

Введение. В нромыu1ленности широкое применение находят алмаз­

ные инструменты, и в частности, отрезные круги ра1ли"-Iных типоразмеров. 

При их использовании возникает необходимость предварител1.ной под1·0-

товки (правки) режуrцей поверхности, что nозволя:ет достичь их высоких 

эксплуатанионнъ1х ноказате~1ей. В свл'Jи с высокой твердостью <1Лмлзных 

абразивных частиц известные методы правки обычных абразивнъrх инст­

рументов оказываются, как пр~вило, неприемлемыми. Анализ достоинств 

и недостJ.тков различных методов формирования необходимого режущего 

микрорельефа рабочей поверхности апмазных инструментов, проведенный 

в работе ( 1 ], позволяет выделить способ электроэрозионной обработки как 
более эффективный. Так, наличие зазора между взаимодействующими по­

верхностями позволяет осуществлять бесконтактное формообразование с 

минимальными усилием и износом правя1цего инструмента; иJбиратсль­

ность и дискретность процесса обеспечивают необходимую точность об­

работки и качество режушей поверхности; термический характер элекгри­

ческой эрозии нс ставит данный метод в зависимость от физико­

механи·н~ских свойств аGразивосодер.t1(а1пего материала [2J. Электро1роз11-
онная обработка абразивосодержаrцих материалов может осуществлятhся 

[1] от исто(1ников тока двух разновидностей: импульсного и постоянного. 
При использовании импульсного источника питания энергия импульсов и 

частота их следования должны быть согласованы с 3ернистостью и кон­

це1працисй абра1ивньrх 'Jерен и материалом связки, что требует перена­

стройки параметров генератора импульсов в зависимости от вида обраба­

тываемого инструмента, а это, в свою очередь, усложняет конструкцию 

импульсного источника тока. Значиrельно упростить конструкцию уст­

ройств для электроэрозионной правки можно, если использоват1, источни­

ки питания постоянного тока. Тогда при соприкосновении правящего элек­

трода с обрабатываемым инструментом зерна последнего снимают с по­

верхности электрода~инструмента элементарные стружки, которъ1е ·jамы­

кают рабочие электроды. При прохождении тока через ограниченную 
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площадку контакта стружки со связкой замь1каюrций ее ковец раснлавJI.q. 

ется. Вслед 1а этим наступает электрический разряд, производящий зле~. 

троэрозионнос разрушение токопроводяrцей связки. По:этому при исполъ. 

зовании источника постоянного тока Щ1ИТСJ1ьность и частота следовани.ч 

его импульсов зависит от формы и числа выс1упов на наружной повеrхно. 

сти инструмента и от скорости его вра1цсния. Вра1цаю1нийся отрез11ой дИс11: 

сам регулирует параметры импульсов, поэтому не требуется специального 

генератора. Обработка ·1аким способом является наиболее зкономи•1ной и 

сравнительно просто может быть реалиJована с помоu~ью использоRания 

серийных выпрямителей с напряжением 6, 12, 24 В и мощностью 0,5 кВт и 
более [1]. Однако при использовании такого способа вскрытия производи. 
·rельность обработки будет определяться такими случайными факторами, 

как нали•1ие и характер расноложения микровыступов на рабочей нонерх­

ности алмазного инструмента и на правящем электроде. Для устранения 

указанного недостатка и повышения качества вскрытия зерен алма-1ноrо 

инструмента авторами предложено осуruествлятъ принудительный разрыв 

контакта между правящим инструментом и обрабатынаемым диском за 

Ct[eT реалиJации между ними виброударно1·0 режима взаимодействи».. ЭiQ 
позволяет добиться управления процессом формирования благоприхтноrо 

режущего микрорельефа путем изменения характера раснрел.еления лунок 

на поверхности вращающегося алмаJноrо инструмента. l Iомимо это1·0, нри 
реализации виброударногu режима взаимодействия расширяется диа11азон 

регулироваиия длитеnьвости ра-Jрядоl\ :}лсктри•1еского тока, 410 с1111жаеi 

вероятность неблагоприятно1·u термического воздействия импульсом "Jлек­

трическо1·0 тока на находяu~иеся в связке алмазные частицы. Исходя из 

этого, целью данной работы явилась ра-~работка ковструкции эксперимен­

тального устройства, реализующего в нроцессе обработки виброударный 

режим в:нн1мод.сйствия Jлементов элсктроконтактной цепи <<nравяu~ий 

электрод алмазный инструмент>>. И·~всство, что введением с помощью 

акустической системы ультразвуковых колебаний пср!IСндикулярно ков­

тактирую1цим поверхностям можно обссr1ечить виброударный режим их 

в~~ttимодейстпи.я: {3]. При этом происхоп,ит 11ериодический разрыв механи­
ческого контакта повt.:рхнuстей и носледую1цее их соударение. По·Jтому, 

если вкл1очить элементы такой системы в ·)лектрическую пепъ постоянно· 

го тока и обеспечить виброударный режим их взаимодействия, то доста­

точно нросто реализуется 1нектроконтакп1ая обработка с высоко•1асгот· 

ным прсрыватсл~м. Ее основным преи"-lуществом, которое послужило ос­

нованием для использования. в предлагаемом устройстве, является реали· 

зация виброупарного режима взаимодействия в достатu 11но широком ·1ас-
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fOTHOM диапазоне. Исходя из этого, авторами прелложена эксперимен­

тальная установка дr1я вскрытия зерен на рабочих поверхностях алмазнъ1х 

01реэных дисков, конструкция которой приведена на рис. 1. 
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Рис. 1. Экспериментальная. устu.новка для вскрытия а..1ма.зных зерен 1ш поверхности 
ННС1рУМен"·а э11ектрозрозион.ной обработкой: t1 -- конструктивная. схема установки; 

6 · фотография се общего вида 

Установка состоит из основания 1, на котором смонтирован привод 
вращения отрезного диска, вклю•1ающий электродвигатель постоянного 

тока 2, ременную 11среда<1у 3 и 111nи11дель 4, на котором закреru1яется ал­
мазный отрезной круг 5. Элекrроконтактный узел состоит из улътра:.1вуко­
воrо пьезоэлектрического uрсобразователя 6 с полуволновым коническим 
концентратором 7, который жестко закреплен на рьiчаге 8 .. Последний 
мовтируется на стойке 9, установленной на направляющих 10, 3акрсплен­
ных на основании 1 таким образом, ttтобы образовать качающуюся маят­
никовую систему. l·Ia излучаю1цей поверхности концеmратора 7 установлен 
электрод-инструмент 11. При этом за счет собственного веса элементов 
электроконтактноrо узла обес11ечивается контакт элск·rрода-инстrумента 

11 с торцевой (режущей) nовсрхностъю алмазного отрезного круга 5. Пу­
тем подбора длины свободного конца рычага 8, а также установки на нем 
дополнительных грузов обеспечивается регулировка усилия прижима 

электрода-инс·1vуме11та 1] к торцевой поверхности ;шмазного отрезного 

круга 5. Для питания элек1vоконтактной uепи, вкmочаю1цсй элс:ктрод­
инструмент 11 и алмазный отрезной круr 5, предусмотрен источник 12 по­
стоянного тока с ~uироким диапазоном реrулирования его силы. Для обра­

ботки используется прямая полярность. С целью ограничения тока корот­

коrо замыкания в цепь дополнительно подключается добавочный резистор 

13. Для возбуждения колебаний ультразвукового преобразователя исполь-
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зуется генератор 14 улt-тразвуковых колебаний УЗГМ моrцностью 100 Вт 0 
•1астотой 44 кГц. Система 15 подкода рабочей среды для электрозро·jиоli­
ной обработки {трансформаторное масло) выполнена в виде капельнищ,1 
находящейся над электродом-инструментом l} при его контакте с торце~ 
вой поверхностью алмазного отрезного круга 5. 

ЭксnерименrdЛьная установка работает следуюrцим образом. Алмаз. 

къ1й отрезной круг 5 устанавливается и закрепляется на rппинделе 4. Затем 
к торцевой поверхности, по направляюrцим 1 О, подвс.1д11тся: до касания аkу­
стическая колебательная система, на ИЗЛ)'Чающей поверхности концентра. 

тора 7 которой закреrшен электрод-инструмент 11. llpи их контакте 1Jроиз. 
водится регулировка источника 12 постоянного тока, в ходе которой уста­
навливается рабочий ток короткого замыкания. Затем производится на­

стройка акустической колебательной системы на виброударный режим 

взаимодействия с алмазным отрезным диском 5. )],ля этого при нюпочении 
питания генератора 14 путем плавного изменения частоты подаваемых н1:1 

ультразвуковой пьезоэлектрический преобразователь 6 электрических сиг­
налов добиваются резонансного режима возбуждения акустической ко.1е­

бательпой системы, которая характеризуется нас·rунлением виброудар1ю1·0 

режима взаимодействия катода и анода электроконтактной цепи установ­

ки. Данное зна•1ение частоты фиксируется на генераторе и остается неиз­

менным в те•1сние последуюrцей электроэрозионной обработки. I !осле 
проведения настройки акустической колебательной системы устанан;1ива­

ется требуемая скорость пода•1и трансформаторного масла в зону обrабот­

ки, затем включастси электродвигатель привода вра1нения отрезного ,J,иска. 

Одновременно с генератором ультразиуковых колебаний включается элеl<­

троконтактная цень установки и производится электроэрозионная 11равка 

режущей поверхности алмазного отр1~зного диска. Серией прсдвари~-сль­

ных экспериментов установлена эффективность проведения правки рабо­

чей поверхности алмазных отрезных круrов с помо1цью разработанной ус­

тановки. 

Литература 

1. Ящери1wн, J J.И ЭлеКJ]ХУ)ро·~ио1t1шя правка а.r1ма1но-абра1ивных ИНС1рум~11'1'ОВ 1 
11.И. Я1церmtын, B.JJ.. Дорофеев, Ю.А. Пахмин. - f\.11шск: Науха и техника, 1981. - 2~2 с. 

2. Дорофеев, В.Д. Исследование проце.ха элеюроэрозиоJUJоЙ правки алмаз111.JХ rо­
копроводящих кругов 11рямоru и фасонно1·0 11рофиля: авrореф .... кшщ. дис. / В.Д. Дорофе­
ев. -Минск, 1971. - 19 с. 

3. Киселев, М.Г. Ультразвук н поверхносn1ой обработке материалов/ М.Г. Киселев, 
В.Т. Минченя, В.А. Ибрап1мо1.1.. - Минск: Тссей, 2001. - 344 с. 

234 



удк 621.9 (031) 

нсслЕДОВАНИЕ УСТАЛОСТНОЙ ПРОЧНОСТИ КОЛЕНЧАТЫХ 
ВАЛОВ, УПРОЧНЕННЫХ МЕТОДОМ ППД 

С.Э. Завистовск1rй, А.С. Кириенко 
)/0 ((Полоцкий .~оLудирствеппый уииверс1ппеm». Новопопоцк; 

М.А. Белоцерковский, А.Е. Черепка 

ГНУ «Объединенный ипститут ,wашиностроенШl НАН Ь'еларуси», Мипск 

Введение. Наиболее рациональным методом упро•1нсния галтелей ко­

ленвалов является местное пневмодинами•1сское упро•111снис дробью юти 

wариками. Это может увеличить их усталостную прочвость до 40 - 50 °/о и 
тем самым продлить ресурс работы восстановленных деталей. Дня выбора 

обоснованных режимов ГПIД и оценки их эффективност11 отработа.на ме­

тодика усталостных испытаний натурных мо,r1.елей колен1Jалов и с1..1ностав­

леиы пределы выносливости моделей восстановленных и упрочненных. 

Методь1 исследований. Исследования nроизведень~ на натурных об-

разцах с элементом шаrунных шеек, выполненных в 2-х сериях: 

J серия - нсупрочненные коленчатые ва.ны; 

2 серия - после упроt1пения дробыо 0 3 мм. 
Упрочнение галтелей шаrунных и коренных шеек натурных образ­

цов 2-й серии вынолнсно пнсвмодинамичссf<ОЙ камерой. 

Усталостные испытания обра1uов выполнены на машине Yfl-50 на 
базе 2х 106 uикпов. 

Для закреп.1ения натурных образцов на испъ1тательной машине об­

разцъ1 подвергались дополнительной доработке (рис. l ). 
Щеки на1урных образцов с элементом 1латунных шеек проходили 

фрезеровку в ра.1мер (в зоне вероятного разрушения), равный 105 мм для 
всех серий моделей. Обра.1цы перед погружением тарировали с nомо1цью 

динамометра на испытательной ма­

шине Yll-50 и по тарировочному 

графику уста11авлива.ни ам11литуду 

деформации в зависимости от нспы­

татсльно1·0 усилия. 

В каждой серии использова­

лись 2 обра3uа. 1;то ври испытании 

наrур11ых моделей соответствует 

точности 7 - 8 %. т О'IНОСТЬ нагрузf<11 
При испытании поддержива.т1ась в 

диапа"Jонс ± 5 ~-'D. 
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Рис. 1. Модслh натур1ю1·0 образца ко­
пе1rчатого вала дл.11. исснедоэаний 

на усталостную нрочность 


