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Технологическое обеспечение параметров усталостной прочности 
и износостойкости деталей машин  
при электроэрозионной обработке 

 
Представлены обобщенные результаты теоретических и экспериментальных исследований влияния условий 

электроэрозионной обработки на параметры усталостной прочности и износостойкости деталей машин. Приведе-
ны теоретические и эмпирические зависимости, описывающие взаимосвязь условий электроэрозионной обработки с 
параметрами усталостной прочности и износостойкости. Определена степень влияния режимов электроэрозионной 
обработки на параметры усталостной прочности и износостойкости. 
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Technological support of fatigue strength and wear-resistance  
parameters of machinery at electro-erosion treatment 

 
The generalized results of theoretical and experimental investigations of electro-erosion treatment conditions impact upon 

parameters of fatigue strength and wear-resistance of machinery are presented. There are shown theoretical and empirical 
dependences describing a correlation of electro-erosion treatment conditions with the parameters of fatigue strength and 
wear-resistance. The degree of electro-erosion treatment mode impact upon parameters of fatigue strength and wear-
resistance is defined. 
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Основными причинами неисправностей 

большинства деталей машин являются изна-
шивание поверхностей деталей и поломка де-
талей вследствие усталостных разрушений, 
которые оцениваются параметрами износо-
стойкости и усталостной прочности.  

Параметры усталостной прочности и изно-
состойкости определяются видом обработки 
поверхностей деталей машин. Одним из окон-
чательных методов обработки деталей машин 
является электроэрозионная обработка. 

Параметры усталостной прочности и изно- 

состойкости деталей машин зависят от пара-
метров качества поверхностного слоя: пара-
метров шероховатости Rmax, Rp, Sm, tm; па-
раметров волнистости Wz; макроотклонений 
Hmax и степени наклепа Uн [1, 2]. В свою 
очередь параметры качества поверхностного 
слоя зависят от условий электроэрозионной 
обработки (ЭЭО): технологического тока I, 
напряжения U, длительности импульса , 
свойств материалов инструмента и заготовки, 
свойств диэлектрической жидкости [3, 4]. В 
совокупности это позволяет установить теоре-
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тические зависимости параметров усталост-
ной прочности и износостойкости от условий 
электроэрозионной обработки. 

В результате проведенных теоретических 
исследований [1 ‒ 4] были получены зависи-
мости, описывающие взаимосвязь параметра 
усталостной прочности и комплексного пока-
зателя качества поверхности трения деталей, 
применяемого для оценки параметра износо-
стойкости, с условиями ЭЭО: 

‒ параметр усталостной прочности : 
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где  – коэффициент, учитывающий режимы 
ЭЭО, который необходимо определить в ре-
зультате экспериментальных исследований; 
 ‒ коэффициента перекрытия лунок (можно 
принять равным 1,57); I – сила тока, А;  
U – напряжение, подаваемое на электроды, В; 
η ‒ коэффициента полезного использования 
энергии импульса;  – длительность импуль-
сов, мкс; с – удельная теплоемкость материа-
ла, Дж/кг·С;  ‒ плотность материала, кг/м3; 
Тпл – температура плавления материала, ͦ С. 

‒ комплексный показатель качества по-
верхности трения деталей С [1]: 
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где I – сила тока, А; η – коэффициента полез-
ного использования энергии импульса;  – 
длительность импульсов, мкс; с – удельная 
теплоемкость материала, Дж/кг·С;  – плот-
ность материала кг/м3; Т – температура плав-
ления материала, С; Umax – максимальное на-
пряжение при обработке, В; Umin – минималь-
ное напряжение при обработке, В; Аи – энер-
гия импульса, Дж; Пд – коэффициент фазовых 
превращений Палатника материала детали, 
Дж·Вт/м4; Пи – коэффициент фазовых пре-
вращений Палатника материала инструмента, 
Дж·Вт/м4; В – временное сопротивление раз-
рушению, МПа; а – действующее значение 
амплитудного напряжения на поверхности 
трения, МПа; t – параметр фрикционной уста-
лости при упругом контакте, Нmax – макроот-
клонение поверхности, м; Hн – микротвер-
дость наклепанного слоя, МПа; ”ост – оста-
точные напряжения второго рода, МПа. 

На рис. 1 приведены теоретические зависи-
мости и экспериментальные данные показате-
ля усталостной прочности от режимов ЭЭО. 

При математической обработке и сравне-
нии теоретических данных и результатов экс-
периментальных исследований (см. рис. 1) 
был получен коэффициент , учитывающий 
условия ЭЭО, который получился равным 
0,32. Данный коэффициент позволяет уточ-
нить теоретическую зависимость для опреде-
ления параметра усталостной прочности. 

В результате проведения полнофакторного 

эксперимента и дальнейшей его математиче-
ской и статистической обработки были полу-
чены эмпирические зависимости для опреде-
ления параметра усталостной прочности и 
комплексного показателя качества поверхно-
сти трения деталей от режимов электроэрози-
онной обработки: 

‒ параметр усталостной прочности: 
 

940.24175,04175.0 τ391,2σ  UI , 
где I – сила тока (10…30 А); U – напряжение, 
подаваемое на электрод (30…50 В);  – дли-
тельность импульсов (8…16 мкс); 

‒ комплексный показатель качества по-
верхности трения деталей: 

 
291,0174,0214,0 τ1794,2  UIС , 

где I – сила тока (10… 30 А); U – напряжение, 
подаваемое на электрод (30…50 В);  – дли-
тельность импульсов (8…16 мкс). 

Сравнивая данные теоретических и экспе-
риментальных исследований взаимосвязи па-
раметра усталостной прочности и комплекс-
ного показателя качества поверхности трения 
деталей с режимами ЭЭО (рис. 2, рис. 3), 
можно сделать вывод, что теоретические и 
экспериментальные данные отличаются ме-
нее, чем на 25 %. Также на основании полу-
ченных результатов можно оценить степень 
влияния режимов ЭЭО на параметр усталост-
ной прочности и комплексный показатель ка-
чества поверхности трения деталей (табл. 1). 
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1. Взаимосвязь эксплуатационных параметров с условиями электроэрозионной обработки 
 

Условия обработки 
Эксплуатационные параметры 

С σ 
Энергия импульсов +* +* 
Сила тока +* +* 
Напряжение -* -* 
Примечания: 1. Знак «+» обозначает, что увеличение (или уменьшение) данного условия обработки способствует 
уменьшению или увеличению определенного эксплуатационного параметра. 
2. Знак «-» обозначает, что увеличение (или уменьшение) данного условия обработки способствует увеличению 
или уменьшению определенного эксплуатационного параметра. 
3. Знаком «*» помечены условия обработки, оказывающие основное влияние на определенный эксплуатационный 
параметр. 

 

 
Рис. 1. Теоретическая зависимость и экспериментальные данные показателя усталостной прочности от  
режимов ЭЭО:  
а ‒ показателя усталостной прочности от силы тока; б ‒ показателя усталостной прочности от напряжения; в ‒ показа-
теля усталостной прочности от длительности импульса 

 
Рис. 2. Данные теоретических и экспериментальных исследований параметра усталостной прочности в  
зависимости от режимов ЭЭО: 
 а ‒ напряжения; б ‒ силы тока; в ‒ длительности импульса 

а) б) 

в) 

а) б) 

в) 
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Рис. 3. Теоретическая зависимость и эмпирические данные комплексного показателя качества поверхности 
трения деталей от режимов ЭЭО: 
а ‒ напряжения;  
б ‒ силы тока;  
в ‒ длительности импульса 
 

 
Все это позволит еще на стадии технологи-

ческой подготовки производства определять 
режимы ЭЭО в зависимости от требуемых па-
раметра усталостной прочности и комплекс-
ного показателя качества поверхности трения 
деталей, что в свою очередь позволит сокра-
тить время технологической подготовки про-
изводства и снизить количество неисправно-
стей деталей машин по причине их усталост-
ного разрушения или износа поверхностей. 
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