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Введение

Развитие современной промышленности в на-
стоящее время невозможно без создания качественно 
новой продукции и изделий. Это требует разработ-
ки новых материалов, обладающих более высокими 
эксплуатационными свойствами, что неукоснитель-
но влечет за собой необходимость развития метал-
лообрабатывающей отрасли. При разработке новых 
технологий обработки таких материалов, в частности 
комбинированных физико-механических методов, 
возникает необходимость и в развитии технологиче-
ского оборудования.

Сложность обработки такого вида изделий с 
качественно новыми физическими свойствами за-
ключается в чрезвычайно высокой твердости и по-
вышенной хрупкости материалов, из которых они из-
готовлены. Успешное применение в данной ситуации 
нашло электроалмазное шлифование (ЭАШ), для 
реализации которого требуется создание нового или 
модернизация существующего оборудования.

С экономической точки зрения очевиден выбор 
в пользу модернизации существующих станков. 
Отправной точкой при выборе типа оборудова-
ния служит предполагаемый объем выпуска из-
делий, а также их конструктивные особенности. 
_______________

* Исследования проведены при финансовой поддержке проекта, выполняемого в рамках государственного задания 
Министерства образования и науки РФ в 2012 г. и в плановом периоде в 2013-2014 гг. (Шифр заявки 7.759.2011 «Повы-
шение конструктивной прочности материалов конструкционного и инструментального назначения методами, основан-
ными на высокоэнергетическом воздействии»).
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Как известно, наиболее пригодными для модер-
низации являются станки шлифовальной группы, 
а именно – заточные, плоско-, кругло- и внутри-
шлифовальные. Для обработки деталей определен-
ных конструкций целесообразен выбор фрезерных 
станков.

В целом модернизация станка под метод электро-
алмазного шлифования заключается в разработке 
и оснащении его системой подвода напряжения к 
вращающемуся алмазному кругу (катоду) и обра-
батываемой детали (аноду). Для этого необходимо 
выполнить электрическую развязку частей станка, 
связанных со шпинделем, с алмазным кругом от 
стола с деталью. Станки фрезерной группы требуют 
модернизации привода главного вращения для обе-
спечения рабочих скоростей шлифовального круга. 
Для заточных станков без гидравлического привода 
стола необходимо их оснащение электромеханиче-
ским приводом.

Подробности экспериментов
Для серийного выпуска изделий, выполнен-

ных из нанокристаллических (аморфных) сплавов 
различных марок, представляющих собой разно-
го рода магнитопроводы, которые по своей кон-
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струкции могут быть разрезными либо могут под-
вергаться последующей механической обработке, в 
качестве базовой модели станка был выбран специ-
альный полуавтомат Егорьевского станкостроитель-
ного завода модели ЕЗС-167.2. Выбор данной моде-
ли обусловлен наличием у станка шести шпинделей 
для установки деталей, три из которых являются 
рабочими, три – загрузочными. При анализе техни-
ческих характеристик полуавтомата было выявлено 
несоответствие частот вращения инструментально-
го шпинделя, диапазон которых (62…236 об/мин) 
не обеспечивает установленных режимов ЭАШ по 
скорости шлифования. Для устранения выявленно-
го несоответствия было принято решение об исклю-
чении из кинематической цепи «двигатель – инстру-
ментальный шпиндель» понижающего редуктора и 
введение в нее клиноременной передачи с требуе-
мым передаточным числом.

Для реализации метода электроалмазного 
шлифования необходимо оснащение станка мо-
дернизированным источником постоянного тока 
для подведения технологического напряжения 
(8 В). На инструментальном шпинделе размеще-
но контактно-щеточное устройство (рис. 1). При 
его конструировании требуется соблюдение сле-
дующих требований: хорошая прирабатываемость 
щеток, малое трение, малый износ коллектора и 
обеспечение необходимых условий электриче-
ской коммутации. Для этого использованы медно-
графитовые щетки 7, которые контактируют с 
коллектором 5, выполненным из меди и располо-

Рис. 1. Инструментальный шпиндельный узел полуавтомата модели ЕЗС-167.2
1 – втулка капралактановая передняя; 2 – шпиндель; 3 – опора неподвижная (оправка); 4 – вставка текстолитовая; 5 – коллектор 
медный; 6 – инструемнтальный блок; 7 – щетки меднографитовые; 8 – пружина; 9 – шкив; 10 – втулка капралактановая задняя; 

11 – подшипник

женным на шкиве 9. Щетки поджимаются к кол-
лектору пружиной 8.

Для электрической развязки инструментально-
го шпиндельного узла и обрабатываемого изделия 
шпиндель 2 изолирован от станка капралактановы-
ми втулками 1, 10, выполненными из изоляционного 
материала. Токоподводящее устройство изолировано 
от станка текстолитовой вставкой 4. Для исключе-
ния в процессе обработки попадания электролита в 
контактно-щеточное устройство требуется оградить 
последний специальным кожухом (на рис. 1 кожух не 
показан).

Увеличение жесткости инструментального шпин-
дельного узла обеспечено введением дополнитель-
ной неподвижной опоры (оправки) 3, на которой че-
рез подшипник 11 установлен шкив 9.

Шпиндель 2 оснащен тремя настроенными на 
размер инструментальными блоками 6 [1].

В данном полуавтомате реализованы следующие 
движения: поворот бабки с шестью шпинделями (по 
три с противоположных сторон) для подачи загото-
вок в рабочую зону (рис. 2) и снятия обработанных 
деталей в зоне выгрузки; продольное перемещение 
корпуса для подвода деталей в зону обработки; вер-
тикальное перемещение инструментального шпин-
дельного узла на длину рабочего хода.

Значения вертикальных подач, находящихся в 
диапазоне 0...1100 мм/мин, удовлетворяют установ-
ленным величинам подач при ЭАШ.

В конструкции шпинделя для установки и за-
крепления детали предусмотрено бандажирование, 
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необходимое для обеспечения целостности кон-
струкции обрабатываемого изделия во время его об-
работки [2].

Полуавтомат оснащен системой подачи и очист-
ки электролита с баком общей емкостью 100 литров. 
Внутри бака выполнен отстойник, исключающий 
попадание продуктов ЭАШ в зону обработки. Для 
продления срока службы электролита рекомендова-
но применять фильтрующие устройства или центри-
фуги для удаления шлама. Внешний вид комплекса 
показан на рис. 3.

Вывод
В результате модернизации зубопрорезного по-

луавтомата модели ЕЗС-167.2 под метод электро-

Рис. 3. Внешний вид комплексаРис. 2. Рабочая зона полуавтомата модели ЕЗС-167.2

алмазного шлифования появилась возможность 
обработки изделий из труднообрабатываемых ма-
териалов, в частности из нанокристаллических и 
аморфных сплавов.
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