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Технологическое обеспечение износостойкости деталей машин 

электроэрозионной обработкой 
 

На основе проведенных исследований предложены теоретические зависимости для определения интенсивности 
изнашивания в зависимости от режимов электроэрозионной обработки. Они позволяют определить оптимальные 
режимы электроэрозионной обработки для обеспечения требуемой износостойкости деталей машин. 
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Technological support of machinery wear-resistance  
with electro-erosion treatment 

 
On the basis of the investigations carried out there are offered theoretical dependences for the definition of wear intensity 

depending on modes of electro-erosion treatment. They allow defining optimum modes of electro-erosion treatment to ensure 
machinery wear-resistance required. 
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Надежность изделий машиностроения за-

висит от эксплуатационных свойств деталей и 
их соединений. Одним из основных эксплуа-
тационных свойств является износостойкость. 
Износ поверхностных слоев при работе пар 
трения приводит к уменьшению размеров 
контактирующих деталей, что в свою очередь 
способствует выходу из строя как пар трения, 
так и изделия в целом. Поэтому вопрос техно-
логического обеспечения износостойкости де-
талей машин является весьма актуальным. 

В соответствии с ГОСТ 27674-88 износо-
стойкость – это свойство материала оказывать 
сопротивление изнашиванию в определённых 
условиях трения. Износостойкость оценивает-
ся скоростью изнашивания или интенсивно-

стью изнашивания. Износостойкость зависит 
от параметров качества и физико-
механических свойств поверхностного слоя 
деталей. 

В работах [1 ‒ 4] представлена зависимость 
для определения интенсивности изнашивания 
в период нормального изнашивания от пара-
метров качества и физико-механических 
свойств их поверхностного слоя: 
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где n – число циклов воздействия, которое 
приводит к разрушению материала;  ‒ коэф-
фициент, учитывающий влияние поверхност-
ных остаточных напряжений на износ:  
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   yt
ав σ/σσλ 0 ,                             (2) 

где в – временное сопротивление разрыву,  
0 – остаточные напряжения второго рода,  
а – действующее значение амплитудного 
напряжения в поверхностном слое, ty – пара-
метр фрикционной усталости; tm – относи-
тельная опорная длина профиля на уровне 
средней линии; H0 – поверхностная микро-
твердость; Ra – среднее арифметическое от-
клонение профиля; Wz – параметр волнисто-
сти; Hmax – максимальное макроотклонение; 
Sm – средний шаг неровностей; E – модуль 
упругости первого рода;  – коэффициент 
Пуассона. 

Зависимости параметров качества и физи-
ко-механических свойств поверхностного 
слоя, а также износа электрод-инструмента от 
режимов электроэрозионной обработки полу-
чены в работах [4 ‒ 6]: 
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параметр волнистости при обработке заранее 
обработанных поверхностей: 
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при обработке в сплошном материале: 
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при разрезании или вырезании: 
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Максимальные макроотклонения при электроэрозионной обработке в большей мере зависят от ис-

ходных макроотклонений инструмента и будут определяться по зависимости: 

 

                                        242и
исх γ100,02γ1maxmax  HH ,                                         (11) 

                                                    
иии

6

ρ
η1104.20γ
Tс
UI

 ,                                                            (12) 

где I – технологический ток; U – технологиче-
ское напряжение;  –  длительность импульса 

тока;  – коэффициент полезного использова-
ния энергии импульса; с – удельная теплоем-
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кость материала изделия;  – плотность мате-
риала изделия; Т – температура плавления об-
рабатываемого материала; Umax – макси-
мальное напряжение при обработке, Umax = U 
+ U (U – перепад напряжения); Umin – ми-
нимальное напряжение при обработке, Umin = 
U - U; заг

исхWz  – исходная волнистость заго-
товки; и

исхWz  – исходная  волнистость инстру-
мента;  – относительный объемный износ 
электрода-инструмента; Пи – критерий Палат-
ника материала инструмента; Пд – критерий 
Палатника материала детали;  – коэффици-
ент линейного расширения материала; а – 
температуропроводность материала; си – 
удельная теплоемкость материала инструмен-
та; и – плотность материала инструмента; 
Ти – температура плавления материала ин-

струмента; Tо – температура окружающей 
среды. 

Подставляя зависимость (10) в (2) получим 
зависимость (13) для определения коэффици-
ента, учитывающего влияние поверхностных 
остаточных напряжений на износ. Подставляя 
в зависимость (1) зависимости (3) – (13) полу-
чим окончательные зависимости для опреде-
ления интенсивности изнашивания в период 
нормального изнашивания в зависимости от 
режимов и условий электроэрозионной обра-
ботки. Полученные зависимости позволят 
определять оптимальные режимы и условия 
электроэрозионной обработки от требуемой 
интенсивности изнашивания, а также техноло-
гически обеспечивать износостойкость дета-
лей машин электроэрозионной обработкой. 
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При обработке заранее обработанных поверхностей: 

 

 
 
При обработке в сплошном материале: 

 

 
При разрезании или вырезании: 
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.

 
 
Анализируя полученные теоретические за-

висимости, можно сделать вывод о том, что 
интенсивность изнашивания возрастает с ро-
стом напряжения и тока электроэрозионной 
обработки и уменьшается с ростом длительно-
сти импульсов электроэрозионной обработки, о 
чем свидетельствуют графики (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Интенсивность изнашивания в зависимости 
от длительности импульса 1 (U = 27 В; I = 13,5 А), 
силы тока 2 (U = 27 В;  = 175 мкс) и напряжения 3  
(I = 13,5 А;  = 175 мкс) 

 
Интенсивность изнашивания после элек-

троэрозионной обработки во всем диапазоне 
режимов лежит от 10-8 при черновой обработ-
ке до 10-15 при чистовой обработке на основе 
результатов расчета по полученным теорети-
ческим зависимостям. 
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