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Рис. 1. А.1rоритм оrrределеНИJ1 ~тических и 1<инематических геометрических 
параметров резательного инструмента 
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ВЛИЯНИЕ СООТНОШЕНИЯ ПЛОЩАдЕЙ ПОВЕРХНОСТЕЙ 
ЭЛЕКТРОДОВ НА УСТОЙЧИВОСТЬ ПРОЦЕССА 
ЭЛЕКТРОИМПУ ЛЬСНОГО ПОЛИРОВАНИЯ 

Ю.В. Синькевич, В.К. Шелег, И.И. Янковский 

Белорусский 11ациона.1ьньlU техиu.ч.ескийуниверситет, Минск 

Введение. Анодный и катодный процессы в водНЪ[Х электролитах 

1-fМеют ряд существенных различий в природе фиJико-химических явле-
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ний, протекающих около активного электрода, под которым понимаю 

электрод с меньшей rшощадью поверхности. Анодный процесс соnровож:~ 
дается растворс:нием металла, а катодный, при оnределенной напряженяо­

сти электрического поля, - эрозией. При плавном повышении наnряжен»я: 

на аноде от О до 550 В анодный проuесс последовательно проходит tiepeз 
пять стадий: классический электролиз, коммутаuионный режим, режим на. 

грева электролитной плазмой. электроrидродинамический режим и эле1е­

тролитно-разрядный режим [ 1 ]. Высококачественное полирование поверх­
ности метаттов и сплавов достигается в ')лектроrидродинамическом ре;,ки. 

ме. Разработанный метод обработки, нашедu1ий широкое промышленное 

применение, получил название злектроимпулъсного полирования (ЭИП) 

[2]. Процесс ЭИП считается устойчивым в случае, когда вся обрабатъ1 вае­
мая поверхность заготовки покрыта сшrошной, динамически устойчивой 

парогазовой оболочкой. в электрической цепи отсутствуют пульсациn 

электрического тока большой амплитуды, а темпера'I)'ра заготовки равна 

температуре электролита или незначительно ее превышает. 

Методы исСJJедований. У стойчивостъ процесса ЭИП исследовалась 

на зкспериментаяьной установке, в состав которой входил регулируемый 

источник питания: моu(ностью 15 кВт и электролитическая ячейка объемом 
19 дм3 с механизмом подачи анода. Катод и анод были выполнены в ииде 
uилиндри<1еских образцов 0 1,8 мм из коррозионно~сгойкой стали 

12X18HIOT. Катод не11одвиж-но располагался в элеК"rролитической ячейке 
на глубине l 00 мм от зеркала электролита. После подачи напряжения. па 
электрод.ъ1 анод вертикально погружался в 1лектролит со скорос-1 ью 

1 мм/с. В качестве электролита использовался водный раствор сульфата 
аммония, концеtпраuия которого варьировалась от 2 до 6,5 ~lo (все.), а ero 
темпера-тура изменялась в диапазо11е 70 ... 90 °С с шагом 5°С. У стой•1ивость 
про1Jесса ЭИП оценивалась визуа.~1ьно по наличию сплошной парогазовой 

оболочки около поверхности анода. а также по величине амrшитуды коле­

баний электрического тока в цепи. Ход Jксперимента фиксировался с по­

мощью цифровой видеокамеры Sony DCR-lfC 42Е. 
Резулътать1 и обс}'жденне. Одним из важных факторов. влияющих 

на устойчивость процесса ЭИП, является соотношение площадей поверх­

ностей анода Sa и катода S" (Л= Sa 1 S"). При нарушении баланса площадей 
поверхностей электролов aнnд!-fhIЙ электроrидроди1:1амичес·кий режим ме· 

няется на режим катодного нагрева. Парогазовая оболочка около поверх­

ности анода исчезает. Поверхность анода интенсивно растравливается, •110 

приводит к потере качества поверхности анода (заготовки). Одноврсмспио 

с этим парогазовая оболо•tка возникает около поверхности катода. При на­

пряжениях, характерных для проuесса ЭИП, в пароrа1овой оболочке око,10 
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008ерхности катода зажиrается снлоu1ной J(уговой ра.1ряд. вызывающий 

11втенсивные эрозию и разогрев (вплоть л.о плавпсния) катода. Катод вы­
х.одит из строя. Это обстоятельство иrрает немаловажну10 роль при расчете 

r.tаксимаJ1ьно допустимой обрабатываемой 1u1ошали поверхности заготовок 

с учетом фактической плошади Н()верхности ванны установки Э1111. вы­

пол.J-IЯЮШей роль катода. 

На сегодняшний день для ЭИП экс11сримента.11ы10 обоснованного со­

отношения площадей поверхностей J;1сктродов не установлено. Осноныва­

ясь на опыте Jлектрохими·~ескоrо полирования, авторы [ J] утверждают, 
что минимальное значение соотношения площадей с1лектроnов Л при ЗИП 

должно составлять 1 :5. Следует отметить. что завьнпенная величина соот­
ношения Л, принятая на этапе проектирования оборудования для ЭИil, не­

я~бежно приводит к ухудшению технико-·)кономических характеристик 

оборудования. На величину соотношения Л оказывают влияние фи1ико­

механические свойства электролита и режимы ЭИП - напряжение обра­

ботки, концентрация и температура электролита. На рис. 1 представленъ1 
зависимости соотношения мошадей электродов от конuснтрации и темпе-

40 ратуры электролита. по­
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Рис. 1. Соотношени~ 1шо1ца;1~.:й электродов при. ло­
rружении анода в "J.'lеюролнт: 1 - Т,_, = 70"С; 

2-ТJЛ= 75"С; 3-T'}JJ=- 80"С; 4-Т",= 85°С; 5-Т'JЛ= 9О"С 

лученные при налряже­

нии обработки 300 В. Как 
следует из рис. l, лри 

температуре электролита 

70 "С для исследованного 
диа.пазона кон1(е1-праuий 

злсктролита смена злек-

троrn:дродинамическоrо 

режима на режим катод-

ного нагрева nроисхолит 

при прсRышснии плоша­

ди анода над площадью 

катода в l5 .. 20 раз. По-
вышение температуры 

элt.:ктролита приводит к 

росту ве.'1и:чины соотношения площадей поверхностей электродов, макси­

мальное знаt1ение которой наблtодается при темпеrа-rуре 90 °С. 
Ана,1и·3 полученных результатов показывает, что при температуре 

1лектролита в диапазоне 75 ... 90 "С повышение концентрации сульфата 
аммония от 2 до S 0/о (вес.) оказывает незначителъ.ное (не более чем на 
5 %) влияние на величину соотношения Л. Повышение концентрации до 
6,5 °/о (вес.) приводит к снижению величины соотношения Л в среднем на 
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18 ... 23 %, сохраняя при этом превышение rmощади поверхности а11uца 
над IUiощадью поверхности катода в 15 ... 29 раз. 

ИсследованJоtе влияния подаваемоrо на электроды напряжения на ве­

личину соотно111ения Л показало, что в диапазоне напряжений 280 ... 340 В 
зависимос'JЪ соотношения Л от напряжения обработки имеет линейный го­

ризонтальный характер, а колебание величины соотношения Л не превы­

шает 10 о/о. 
Полученные данные справедливы дня случая, когда площадь 110_ 

верхности катода постоянна, а площадь поверхности анода постепенно 

возрастает за счет ero погружения в электролm. Данная схема характерна 

)J)JЯ установок ЭИII, реализующих. поrружной метод обработки заготовок 

Однако при струйной обработке, обработке с использованием затоruтенных 

струй или при случайном срыве парогазовой оболочки возможна ситуация, 

при которой напряжение подается на анод, полностью или частично смо­

чен:нъ[Й электролитом. В этом случае происходит взрывоподобное образо­

вание (восстановление) парогазовой оболочки, приводящее к резкому воз­

растанmо величины электрического тока и потребляемой мощности. 

1.J:a рис. 2 представлены зависимости величины соотношения Л от 
темпера1)'ры электролита и кон-

центрации сульфата аммония в 

момент подачи напряжения на 

электроды, полностью располо-

женные в электролите. В этом 

случае величина соотношения Л 

снизилась в 31 ... 43 раза по срав-
нению с даннъrми, приведеннЬLvrи 

на рис. J. Температура электро­
лита оказывает наибольшее влия­

ние на величину соотношения Л 

при относительно низкой концен­

трации сульфата аммония. Уве­

личение конuеmрации сульфата 

аммония до 4 ... 6 °/о (вес.) повы-

шает вероятность перехода элек­

0.2 - ---~-~-····,-f. .... 1-----t--·-

i 

о ! 
70 75 80 85 тэА, ''( 90 

Рис. 2. Сооп1оwение 1u~ощадей злектродов: 
l - 2 % (Nl-k)2S04; 2 - 4 о/о (NH4)2S04; 

3 - 6 о/о (NH4)2S04 

троrидродинамичесkоrо режима в режим католноrо -наrрева. Влияние тем-

пературы электрол1rrа при этом практически нивелируется:. 

Следует отметить, что после перехода анодного процесса в р~:жим 

катодного наrрева уменьшение площади поверхности анода на 20 .. 25 % 
способствует обратному переходу в электроrидродинамический режи."-f в 

течение 1 ... 3 с и восстановлению усrойчивости процесса ЭИП. Этот факт 
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может быть использован дЛЯ реализации дистанционного контроля и 

управления процессом JИП в реальном масштабе времени. 

Выводы. Установлены предельно допустимые величинъ1 соотноше­

ний плоrцадей поверхностей злектродов при ЗИП в зависимости от усло­

вий и режимов обработки. Гlолученные данные могут быть использованы 

для олтимизации эксплуатации оборудования ЭИП по производительности 

обработки и максимальной загрузке по мощности источника технологиче­

ского тока. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ КОЛЕБАТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ 
ПРИ ВИБРАЦИОННОМ ТОЧЕНИИ 

ВЫСОКОПЛАСТИЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

А.Ф. Присевок, Н.Т. Минченя, Д.А. Степаненко, В.Г. КуптелL 

Бе.7орусский национальный технический университет, Минск 

Введение. Одной из проблем, возникающих при точении высокопла­

сmчных материалов, Юi11Яется образование сливной с"Iружки, которая за­

трудняет использование автоматизированного оборудования, хранение и 

транспортировку отходов производства. служит источЮJКом производствен­

ного травмапnма. Как пJвестно [ 1, 2], эффективность процесса резания вы­
сокоплас11IЧНЬ1х материалов может бъпь су1цественно повышена за счет со­

общения режу1цсму и:нструмснrу направленных колебаний с заданной интен­

сивностью. В часruости, при токарной обработке авторами предrtожена схе­

ма, представленная на рис. 1 и основаIОiая на преобразовании продольных 
колебаний концсmратора 2 в изгибные колебания державки резца 1. Держав­
kа крепится в узловых точках изrnбнъfХ смещений 3, что позволяет избежать 
nотерь ,lнергии. Для дополнительного повышения эффективности дробления 

СТружки на рабо•1ем конце державки закремена присоединенная ( сосредото­
ченная) масса 4 (см. рис. 1 ). Применение такой системы позволяет увеличить 
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