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Представлены результаты исследований изменения производительности от частоты следования импуль-
сов при различных токах короткого замыкания и разных сечениях обрабатываемых отверстий для сплавов 
ХН50МВТ, ХН45МВТЮБ. 

Электроэрозионная обработка, производительность, никелевый сплав. 
 

Хромоникелевые и железохромонике-
левые материалы широко используются в 
конструкциях ГТД, например, в конструкци-
ях камер сгорания, при изготовлении дисков 
турбин, лопаток турбин, лопаток компрессо-
ра высокого давления, выходных устройств. 

Типичной и наиболее сложной в изго-
товлении деталью из хромоникелевых мате-
риалов является деталь «Корпус головки», 
изготавливаемая из сплавов ХН50МВТ, 
ХН45МВТЮБ, ХН65ВМБЮ-ИД, в связи с 
тем что механическая обработка этого спла-
ва, особенно механическая обработка мно-
гочисленных глухих колодцев, отверстий 
различных типоразмеров, весьма затруднена. 

В технических требованиях к конст-
рукторскому чертежу директивно преду-
сматривается обработку выборок в полотне 
детали, фигурных окон, отверстий диамет-
ром 2; 2,5; 3,4; 8 мм выполнять способом 
ЭЭО с точностью ± 0,2 мм (в среднем) и ше-
роховатостью RZ20 и RZ40 c глубиной изме-
нённого после ЭЭО слоя до 0,1 мм. Преду-
смотрено часть поверхностей дорабатывать 
ЭХО для уменьшения глубины изменённого 
слоя до величины не более 0,03. 

В связи с техническим перевооружени-
ем производства стоит задача отработки 
технологии ЭЭО на современном оборудо-
вании. В качестве такого оборудования был 
выбран станок Agie Spirit 2, позволяющий 
проводить обработку методом копирования 
с точностью 3 мкм. В качестве рабочей жид-
кости в экспериментах использовался керо-
син. Задачей экспериментальных исследова-
ний было определение оптимальных 
режимов обработки типовых элементов кор-

пуса головки, обеспечивающих выполнение 
требований чертежа с максимально возмож-
ной производительностью. Эксперименты 
проводились на специальных образцах, из-
готовленных из перечисленных выше спла-
вов.   

В качестве изменяемых параметров 
были выбраны ток короткого замыкания Iкз, 
напряжение U, длительность импульса Tи, 
частота следования импульсов f. Контроли-
руемыми параметрами были производитель-
ность и качество обработанной поверхности. 
Средняя скорость объемного съема (мм3/с) 
определялась путем деления массового съе-
ма на величину плотности сплава и время 
обработки. Шероховатость  обработанной 
поверхности образцов после их разрезки из-
мерялась с помощью профилографа-
профилометра модели 201 завода «Калибр». 
Внешний вид обработанных образцов пред-
ставлен на рис. 1. 

 
Рис 1. Обработанные образцы 

 
На рис. 2-4 представлены результаты 

исследований изменения производительно-
сти от частоты следования импульсов при 
различных токах короткого замыкания и 
разных сечениях обрабатываемых отверстий 
для сплавов ХН50МВТ, ХН45МВТЮБ.  
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Рис. 2. Зависимость производительности от частоты следования импульсов при разных токах короткого  
замыкания. Материал электрода – медь М1, обрабатываемый материал ХН50МВТ, площадь S=50,24 мм²,  
глубина обработки 15 мм, объем снимаемого материала 753,6 мм³, скважность 1,3, напряжение U=100В.  

1 – I =10A;  2 – I =13A; 3 – I=17A; 4 – I=21A 
 

20

30

40

50

60

70

2 4 6 8 10 12 14
Частота импульсов f, кГц

П
ро
из
во
ди
те
ль
но
ст
ь,

 
мм
³/м
ин 1 -

I=10A
2 -
I=13A
3 -
I=17A
4 -

 
Рис.3. Зависимость производительности от частоты следования импульсов при разных токах короткого 

 замыкания. Материал электрода – медь М1, обрабатываемый материал – ХН45МВТЮБ.  
Площадь обработки  S2=200,96 мм3, диаметр D=16мм, глубина  l=6мм.  

Объем снимаемого металла  1205,7 мм3, скважность q=1,3, напряжение U=100 В 
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Рис. 4. Зависимость производительности от частоты следования импульсов при разных токах короткого 

замыкания. Материал электрода  ЭЭГ-1, материал заготовки ХН45МВТЮБ, площадь электрода  S3=408 мм3, 
объем снимаемого металла -2448 мм3, скважность q=1,3, напряжение U=100 В 

 
Анализ зависимостей, представленных 

на рис. 2-4, показывает, что для разных то-
ков короткого замыкания в зависимости от 
площади обрабатываемой поверхности и со-
держания никеля в материале величина оп-
тимального значения частоты следования 
импульсов колеблется в диапазоне от 6 до 8 
кГц. Причем для медных электродов с уве-
личением тока короткого замыкания от 10 до 
21 А оптимальное значение частоты, при ко-
тором достигается наибольшая производи-
тельность, уменьшается с 8 до 6 кГц для ма-
лой площади практически не зависит от тока 
короткого замыкания, на средней площади 
находится в районе 6 кГц. Для большой 

площади обработки при использовании в ка-
честве ЭИ электрографита значение частоты, 
при которой достигается наибольшая произ-
водительность, с ростом тока короткого за-
мыкания от 21 до 39 А растет с 6 до 8 кГц, а 
затем уменьшается до 6 кГц при дальнейшем 
росте тока до 52А. На рис. 5 представлена 
зависимость оптимальной частоты следова-
ния импульсов от величины тока короткого 
замыкания для различных площадей обра-
ботки. Для большинства режимов при обра-
ботке различных элементов плиты камеры 
сгорания оптимальной является частота 8 
кГц с небольшими отклонениями в зависи-
мости от суммарной площади обработки.  

 
Рис. 5. Зависимость оптимальной  частоты импульсов от тока короткого замыкания для разных площадей. 
Материал электрода – медь М1, обрабатываемый материал  ЭП-718, площадь обработки  S2=200,96 мм3, 
диаметр D=16мм, глубина l=6мм. Объем снимаемого металла 1205,7 мм3, скважность q=1,3, напряжение 

U=100 В 
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Из проведенных исследований можно 
сделать следующие выводы: 

1. Стандартные режимы обработки, 
предлагаемые производителями из базы 
данных системы ЧПУ станка, не обеспечи-
вают максимальную производительность 
при обработке хромоникелевых сплавов.  

2. Зависимость производительности от 
частоты импульсов имеет выраженный мак-
симум. При определённом значении частоты 
импульсов производительность принимает 
наибольшую величину, при дальнейшем 

увеличении частоты импульсов производи-
тельность снижается за счет засорения ме-
жэлектродного зазора. 

3. С ростом величины тока оптималь-
ная величина частоты импульсов смещается 
в сторону меньших значений. 

 
Работа выполнена при финансовой поддержке 
Правительства Российской Федерации (Минобр-
науки) на основании Постановления Правитель-
ства РФ №218 от 09.04.2010. 

 
 
 
 
 
RESEARCH OF THE WORKABILITY OF SPECIAL MATERIALS ELECTROEROSIVE 
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Productivity of processing of aviation nickel alloys is investigated by EDM. Processing was conducted by copper 
and graphite electrodes, an insertion method. Dependences of productivity on frequency of impulses are received. 

 
Electroerosive method, productivity, nickel alloys. 
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