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ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÀß ÁÀÇÀ ÄÀÍÍÛÕ 
ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÄËß ÐÅÆÈÌÎÂ 
ÝËÅÊÒÐÎÝÐÎÇÈÎÍÍÎÉ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

È.Î. Àâåðüÿíîâà, À.Â. Âèíîãðàäîâ, 
Ð.Ê. Ïðîäàí, À.À. Âàðôîëîìååâ

Ðàññìîòðåí ïðèíöèï ðàáîòû ñîçäàííîé àâòîìàòèçèðîâàííîé áàçû äàííûõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äëÿ ðåæèìîâ ýëåêòðîýðîçèîííîé îáðàáîòêè. Äàíî 
îáîñíîâàíèå ïðèìåíåíèÿ àëüòåðíàòèâíîãî ìåòîäà îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòåé 
ñëîæíîïðîôèëüíûõ ìåëêîðàçìåðíûõ äåòàëåé. Áàçà äàííûõ ìîæåò áûòü 
èñïîëüçîâàíà äëÿ ðàñøèðåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ýëåêòðî-
ýðîçèîííîãî ïðîøèâî÷íîãî ñòàíêà FORM 20 ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè 
îáðàáîòêè ñëîæíîïðîôèëüíûõ äåòàëåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåëêîðàçìåðíàÿ äåòàëü, ýëåêòðîýðîçèîííàÿ îáðàáîòêà, 
ýëåêòðîä-èíñòðóìåíò, ìåæýëåêòðîäíûé çàçîð, òâåðäîòåëüíîå ìîäåëèðîâàíèå.

Ââåäåíèå
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â âåäóùèõ îòðàñëÿõ òÿæå-

ëîé ïðîìûøëåííîñòè âñå â áîëüøèõ ìàñøòàáàõ 
ïðèìåíÿþò âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèå è êîìáèíèðî-
âàííûå ìåòîäû îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå 
îñíîâàíû íà èñïîëüçîâàíèè êîíöåíòðèðîâàí-
íûõ ïîòîêîâ ýíåðãèè. Ýòî ñâÿçàíî ñ ðàçâèòèåì 
íîâûõ òåõíîëîãèé, òåíäåíöèÿìè óñëîæíåíèÿ 
ôîðì äåòàëåé ìàøèí è ìåõàíèçìîâ, à òàêæå ñ 
ðàñòóùèìè òðåáîâàíèÿìè ê èõ òî÷íîñòè è íà-
äåæíîñòè è ïðèìåíåíèåì íîâûõ ñâåðõïðî÷íûõ 
òðóäíîîáðàáàòûâàåìûõ ìàòåðèàëîâ.

Íà ïðåäïðèÿòèÿõ îáîðîííîé ïðîìûøëåí-
íîñòè è â ïðèáîðîñòðîåíèè èìåþòñÿ äåòàëè 
øèðîêîé íîìåíêëàòóðû, îòíîñÿùèåñÿ ê êëàññó 
ìåëêîðàçìåðíûõ è èñïîëüçóþùèåñÿ äëÿ èç-
ãîòîâëåíèÿ âíóòðåííèõ ñëîæíîïðîôèëüíûõ 
ïîâåðõíîñòåé ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ. Ê òàêèì 
äåòàëÿì îòíîñÿòñÿ ýëåìåíòû ìàëîãàáàðèòíûõ 
ïåðåäà÷ òèïà «âèíò – ãàéêà êà÷åíèÿ».

Ôóíêöèîíàëüíûå è ýêñïëóàòàöèîííûå òðå-
áîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ìåõàíèçìàì ïîäà÷, 
îòíîñÿòñÿ ê îñîáåííî âûñîêèì:

● èñïîëüçîâàíèå ïåðåäà÷è äîëæíî îáåñïå-
÷èâàòü ïëàâíîå, ðàâíîìåðíîå, áåççàçîðíîå è 
òî÷íîå ïåðåìåùåíèå èñïîëíèòåëüíûõ óçëîâ è 
ìåõàíèçìîâ;

● íåîáõîäèìîñòü óìåíüøåíèÿ ãàáàðèòîâ 
ýëåìåíòîâ ïåðåäà÷è;

● âñëåäñòâèå âûñîêèõ êîíòàêòíûõ íàïðÿ-
æåíèé ìåæäó øàðèêàìè è æåëîáàìè íà âèíòå 

è ãàéêå, âîçíèêàþùèìè â ðåçóëüòàòå ñëîæíûõ 
äâèæåíèé ìåæäó òðóùèìèñÿ ïàðàìè, ìàòåðèà-
ëû ïåðåäà÷è äîëæíû èìåòü âûñîêèå òâåðäîñòü è 
èçíîñîñòîéêîñòü ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé;

● âñëåäñòâèå ðàçíîõàðàêòåðíîé ñòðàòåãèè 
òåõíîëîãèè îáðàáîòêè âèíòà è ãàéêè ñîïðÿæåí-
íûå ñâîéñòâà ýëåìåíòîâ ïåðåäà÷, à òàêæå ðàáî-
òîñïîñîáíîñòü ïåðåäà÷ ÷àñòî îãðàíè÷èâàþòñÿ 
ñðîêîì èõ ýêñïëóàòàöèè.

Ðàçðàáîòêà íîâûõ òåõíîëîãèé ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ìåòîäîâ ýëåêòðîýðîçèîííîé ïðîøèâêè 
âíóòðåííèõ ñëîæíîïðîôèëüíûõ ïîâåðõíîñòåé 
ãàåê ñ ïðîôèëåì ðåçüáû (àðî÷íûì, ïîëóêðó-
ãëûì èëè èíûì) ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé 
èññëåäîâàíèÿ, ñóùåñòâåííî ðàñøèðÿþùåé ãðà-
íèöû îáëàñòåé èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîýðîçèîí-
íîé îáðàáîòêè.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Â ñòàíäàðòíûõ öèêëàõ îáðàáîòêè ýëåêòðîý-

ðîçèîííîãî êîîðäèíàòíî-ïðîøèâî÷íîãî ñòàíêà 
FORM 20 ðåøåíà ïðîáëåìà ñ äîñòèæåíèåì 
ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè èìïóëü-
ñîâ W

è
 ïðè èçãîòîâëåíèè ìåòðè÷åñêîé ðåçüáû 

(ðèñ. 1). Â ñëó÷àå íåñòàíäàðòíîãî êðóãëîãî 
ïðîôèëÿ âîçíèêàþò òðóäíîñòè ñ âûäåðæèâàíèåì 
ðàçìåðà ìåæýëåêòðîäíîãî çàçîðà (ÌÝÇ). Îò-
êëîíåíèå ýòîãî çàçîðà îò çàäàííîãî âûçûâà-
åò íàðóøåíèå ôîðìû è ðàçìåðîâ ïîâåðõíîñòè 
ïðîôèëÿ ðåçüáû (ðèñ. 2). 

© È.Î. Àâåðüÿíîâà, À.Â. Âèíîãðàäîâ, 
Ð.Ê. Ïðîäàí, À.À. Âàðôîëîìååâ, 2012
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Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ áàçà äàííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ äëÿ ðåæèìîâ ýëåêòðîýðîçèîííîé îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ

Ìàøèíîñòðîåíèå è èíæåíåðíîå îáðàçîâàíèå, 2012, ¹ 4

Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è áûëî âíåñå-
íî äîïîëíåíèå â ðàçäåë «Èìïóëüñû» ñèñòåìû 
óïðàâëåíèÿ ñòàíêà. 

В существующем цикле резьбонарезания 
путем добавления отдельных этапов съема мате-
риала – шагов эрозии с оптимальными параме-
трами автоматически, в зависимости от задан-
ного значения R

a
, корректируется режим эрозии 

для предотвращения превышения энергией им-
пульса на отдельных участках обрабатываемой 
поверхности при черновой обработке энергии 
импульса на участке припуска при чистовой 
обработке [1].

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû íåîáõîäè-
ìî ðàçðàáîòàòü áàçó äàííûõ êîäîâ èìïóëüñà 
ýðîçèè, â êîòîðîé áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ àâòî-
ìàòèçèðîâàííûé âûáîð ðàöèîíàëüíîãî ðåæèìà 
ïðîöåññà ýðîçèè ñ ó÷åòîì ðàçëè÷íûõ îñîáåí-
íîñòåé îáðàáàòûâàåìûõ ìàòåðèàëîâ. Îáúåì 
èíôîðìàöèè áàçû äàííûõ äîëæåí îáåñïå÷è-
âàòü ïðîãðàììèðîâàíèå ïðîöåññîâ îáðàáîòêè 
äåòàëåé øèðîêîé íîìåíêëàòóðû.

Ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòà
Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñïîñîáà ïðîøèâêè ðåçü-

áîâîãî îòâåðñòèÿ ìåòîäîì êîïèðîâàíèÿ ýëåê-
òðîäà-èíñòðóìåíòà (ÝÈ), ãäå ôîðìîîáðàçóþ-
ùàÿ ÝÈ îòîáðàæàåòñÿ â ýëåêðîäå-çàãîòîâêå 
(ÝÇ), áûë ïðîâåäåí ýêñïåðèìåíò. Âîçìîæíîñòè 
ñòàíêà FORM 20 ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü ðåçüáó 
ñëîæíîãî ïðîôèëÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè.

Ïåðâûé ñïîñîá ïðîøèâêè çàêëþ÷àåòñÿ â 
èñïîëüçîâàíèè âîçìîæíîñòè öèêëà íàðåçàíèÿ 
ðåçüáû ñ ïîìîùüþ ÝÈ, äâèæóùåãîñÿ ïî ñïèðà-
ëè (ðèñ. 3), ÷òî ïðåäóñìîòðåíî â ïðîãðàììíîì 
îáåñïå÷åíèè ñòàíêà FORM 20. Òðàåêòîðèÿ äâè-
æåíèÿ ÝÈ â ýòîì ñëó÷àå ñîïðîâîæäàåòñÿ äâóìÿ 
ñîãëàñîâàííûìè âèäàìè äâèæåíèÿ: âðàùàòåëü-
íûì è ïðÿìîëèíåéíûì. Ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ 
íà÷àëüíîé òî÷êè ýðîçèè äâèæåíèå ÝÈ îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ïî ñïèðàëè ñ øàãîì, ðàâíûì øàãó ôîð-
ìèðóåìîé ðåçüáû. 

Ïðè âûïîëíåíèè ñêâîçíîãî ðåçüáîâîãî îò-
âåðñòèÿ â äàííîì ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçîâàëè 
îäèí è òîò æå ÝÈ äëÿ ÷åðíîâîé è ÷èñòîâîé îá-
ðàáîòêè, ïîýòîìó ëèíåéíûé ðàçìåð ðåçüáîâîé 
÷àñòè ÝÈ â 2 ðàçà áîëüøå âûñîòû íàðåçàåìîé 
÷àñòè çàãîòîâêè, ïëþñ 1–2 ìì. Äâîéíîå èñïîëü-
çîâàíèå ÝÈ îáåñïå÷èâàåòñÿ òåì, ÷òî äëÿ ÷èñòî-
âîé îáðàáîòêè ÝÈ ïîçèöèîíèðóåòñÿ (êîððåêòè-
ðóåòñÿ) íà äðóãîé âûñîòå.

Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, âåëè÷èíà ñúåìà 
ìàòåðèàëà ÷àñòè çàãîòîâêè ïðè ÷åðíîâîé îáðà-
áîòêå ïðåâûøàåò óñòàíîâëåííûé ïðèïóñê íà îá-
ðàáîòêó, ÷òî ïðèâîäèò ê íåðàâíîìåðíîìó ðàñ-
ïðåäåëåíèþ ìèêðîíåðîâíîñòåé ìàòåðèàëà ïî 
âèíòîâîé ïîâåðõíîñòè.

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå òîëùèí ñúåìà ìàòåðèàëà Δ
z
 è ñðåäíåãî àðèôìèòè÷åñêîãî çíà÷åíèé îñòàòî÷íîé 

øåðîõîâàòîñòè R
a
 ïî ïðèïóñêó

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè èìïóëüñà: 
à – ìåòðè÷åñêàÿ ðåçüáà, á – ðåçüáà ñî ñëîæíûì 

ïðîôèëåì
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