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ПЕРСПЕКТИВНІ ШЛЯХИ ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ЕЛЕКТРОЕРОЗІЙНОЇ ОБРОБКИ МАТЕРІАЛІВ

Вступ. Застосування інноваційних розробок в технології обробки матеріалів дозволяє  розширити використання високоякісних, матеріалів високої твердості в машинобудуванні. Під час їх обробки, стандартні способи виробництва поступово витісняються більш винятковими стратегіями, наприклад, обробка електроерозією, електрохімічна обробка, ультразвукова обробка та лазерна обробка. 
Електроерозійна обробка включає в себе комплексне залучення численних фізичних явищ. Електричні іскри між катодом та анодом утворюється велика кількість тепла над невеликою ділянкою деталі [5] . Матеріал деталі видаляється завдяки виникненню розчинення і випаровування, викликане високою температурою при обваленні каналу плазми.  Параметри цього процесу, та явищ, які його супроводжують,  потребують подальшого дослідження. Розвиток теорії електроерозійної обробки дозволить запропонувати та обґрунтува ти нові шляхи підвищення її ефективності. На нашу думку, досягти цього дозволить подальше дослідження умов виникнення залишкових напружень, які виникають у процесі електроерозії.
Мета статті. Метою статті є висвітлення особливостей сучасних технологій  електроерозійної оброби та окреслення завдань перспективних досліджень з підвищення її ефективності.

Основна частина. Електроерозійна обробка володіє характерними особливостями в порінянні з іншими технологіями обробки металів.  Під час неї відбувається очищення матеріалу з металевої частини (як правило, затверділих і твердих поверхонь) електричними розрядами між інструментом та робочою частиною в околицях діелектричної рідини. Діелектрична рідина  дозволяє змити розчинені частинки (здебільшого як злиті поверхні) з щілин. Ефективна подача цієї рідини надзвичайно важлива задля підтримування процесу промивання на належному рівні. Тільки в такому випадку буде забезпечено високу продуктивність та якість обробки поверхні. Це підтверджується багаторічним досвідом використання технології електроерозійної обробки від стану розробки до стану винятково зручної та вигідної процедури. 
В той же час сучасні виробничі підприємства стикаються з труднощами при роботі з поліпшуваними матеріалами, таких як карбіди, кераміки, композити, нержавіючі сталі, суперсплави, термостійкі сталі тощо. Ці матеріали, як правило, використовуються для виготовлення деталей та прес-форм, також у комерційних підприємствах, що працюють у галузі авіації, аеронавтика, ядерній та атомній промисловостях, завдяки їх підвищеної міцності і вагового співвідношення, термостійкості та твердості.

Обробка електроерозією здійснюється за допомогою електричних розрядів, які створюються між інструментом та заготовкою, коли вони занурюються в діелектричну рідину та піддаються напрузі. Згодом прикладена напруга повинна бути достатньою для того, щоб зробити електричне поле для придушення діелектричної жорсткості рідини, яка використовується в даному процесі. Внаслідок цього електричного поля електрони та позитивні іони прискорюються, перетворюючи розрядний канал, який перетворюється на провідний. У той момент, коли виникає зіткнення розряду, створюється зіткнення як з частинками, так і з каналом плазми. Раптове падіння електричного опору минулого каналу дозволяє щільності струму досягти дуже високого значення приросту іонізації, а також створення потужного магнітного поля. Ці удари утворюють невелику частину об'єму металу, що розріджується або навіть випаровується. 
Ерозія електричним розрядом включає в себе певні явища, такі як теплопровідність, плавлення, випаровування енергетичного розподілу, іонізація, утворення та колапс газових бульбашок у каналі розряду [6]. 

На рисунку 1 наведено устрій системи електроерозійної обробки [3].
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Рисунок 1. Базові елементи системи електроерозійної обробки 
Якщо процес обробки розглядати з енергетичної точки зору, то кожний з імпульсів протягом процедури розряду – вихід енергії та вхідного струму розряду разом із тривалістю розряду та напругою для даного інструмента і заготовки, представляє собою кількість енергії для кожного імпульсу, яка використовується в області розриву заряду. Величина сукупної енергії залежить від кількості іскор в кожну секунду та від кількості енергії іскор. Електрична енергія, що подається в цій процедурі, перетворюється на теплову  і подається навколо різних частин установки (заготовки, інструментального електрода та діелектричної рідини). Також вона додатково подається на всіх основних етапах (запалення, основний випуск, танення, випаровування та видалення) процесу електроерозії. Частка виробленого тепла, та ефективна енергія для видалення, як зазначають кілька експертів, спирається на такі теплові властивості, як щільність, температура плавлення, теплопровідність, питома теплоємність і межа текучості електрода, відстань між електродами, струмом розряду та вильотом у часі, провідністю діелектрика та промивним тиском. 

Сьогодні різноманітні матеріали, які фактично обробляються, при однакових умовах обробки можуть призвести до відмінних механічних властивостей, а згодом менш точних теплових моделей. Частина енергії, яка переноситься на заготовку, є важливим параметром термічного моделювання. Вона, в значній мірі, необхідна для невимушеної доробки та нанесенні на стислий та відмінний фізичний обсяг, який може повністю відобразити властивості оброблюваної деталі. Це слід використовувати для попередження оброблюваності. Запропоновані різні теплові моделі для обробки електророзряду вказують на стохастичний характер, а складність різних випусків дає змогу теоретично вирішувати процедури.

Оброблений шар матеріалу, [2] додатково згадується як білий шар, оскільки його дуже важко протравлювати, через що він під оптичним мікроскопом виглядає білим. Під рекуперативним шаром область, що має вплив на високу температуру, структурована завдяки швидким циклам нагрівання та гасіння протягом всієї електроерозії. Природа матеріалу після електроерозійної обробки, як правило, оцінюється наскільки це відповідає її цілісності, що описується наявністю поверхневих тріщин, шорсткості поверхні та залишків стресу.
Існує два різних режими обробки електророзрядом: занурення та дротова. 
Механічна обробка електричним розрядом, що проходить, повторює всю форму та структуру використовуваного інструмента (електрода) та в частині електроерозії, зварюється металевим дротом, щоб мати запрограмований вивід на заготовці [7]. Незалежно від сприятливих обставин, що складають процеси електроерозії, одним з найважливіших перешкод є тривалий час виробництва.
Безконтактна технологія обробки електроерозієї - це щоденна диверсифікація за допомогою нових методів. З часу винайдення електроерозії  пройшло майже 60 років, але удосконалення та дослідження цього процесу все ще ведуться [4]. Ставиться за мету посилити здатність процесу обробки, визначивши основні фізичні процеси, що беруть участь у процесі. Кількісна теорія механізму видалення матеріалу за допомогою електроерозії на даний час є широко сформульованою. 
Більшість сучасних науковців схиляються до думки, що відображення розряду в електроерозійній обробці є по суті тепловою ерозією [1], де відбувається теплопередача. Таким чином, різні оптимізовані термо-математичні моделі зосереджені на порівнянні рівнянь теплопровідності через тверді речовини. Форма кратерів формується, глибина і шорсткість поверхні можуть бути оцінені з цих моделей.

Науковцями Черкаського державного технологічного університету на протязі кількох років проводяться широкомасштабні дослідження в області термічного моделювання для точного прогнозування параметрів механічної обробки, наприклад шорсткості поверхні. Однак поки не існує належної моделі, яка здатна детально пояснити усю сукупність процесів, які відбуваються під час розряду в процесі обробки електроерозії.
Висновок: В цій статі були висвітлені особливості сучасних технологій електроерозійної обробки. Ця стаття була призначена для огляду сучасних технологій обробки матеріалів для подальших робіт з аналізу залишкових напружень, що виникають у процесі електроерозії.
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